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Resumen 

El siguiente proyecto tiene por objeto la elaboraci·n de los estudios y dise¶os del edificio denominado 

ñHuella de Piedraò; en la ciudad de Pasto, el cual busca aportar vivienda a m§s de siete familias y 

asi contribuir al desarrollo econ·mico y de infraestructura de la ciudad. 

Palabras Clave: Construcci·n de un edificio, Vivienda, Infraestructura, Desarrollo econ·mico.  

Abstract  

The following project aims to prepare the studies and designs for the building called ñHuella de 

Piedraò in the city of Pasto, which seeks to provide housing for more than seven families and thus 

contribute to the economic and infrastructure development of the city. 

Keywords: construction of a building, housing, infrastructure, economic development. 
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1. Introducci·n 

El presente informe presenta el dise¶o estructural e hidr§ulico del edificio ñHuella de Piedraò, una 

estructura en concreto reforzado de ocho niveles que se ubicar§ en la ciudad de Pasto, departamento 

de Nari¶o. Se realizar§ el an§lisis y dise¶o de la estructura bajo la Norma Sismo Resistente 

Colombiana (NSR-10) y el dise¶o de la red Hidr§ulica bajo la Norma T®cnica Colombiana 

(NTC1500).  

Para establecer el dise¶o preliminar se desarrolla el aval¼o de cargas, para dimensionar columnas, 

vigas, viguetas y losas aligeradas de la estructura. El dise¶o considerar§ el resultado de los c§lculos 

que se introducir§n en el sistema estructural, el cual estar§ distribuido en la integraci·n de columnas, 

vigas principales, secundarias y viguetas en concreto reforzado. 

En este sentido para el an§lisis de las cargas, se tienen en cuenta, los requisitos m²nimos que deben 

cumplir las edificaciones con respecto a las cargas calculadas en el siguiente dise¶o, carga muerta, 

vivas requeridas para ocupaci·n ñResidencialò, losas aligeradas respecto a cargas distribuida en el 

sistema estructural, el cual debe proporcionar, la resistencia a sismos y a sus efectos, asi como su 

correcto funcionamiento.  

En conjunto, se realiza el dise¶o de la red hidr§ulica, dando cumplimiento con todos los 

requerimientos t®cnicos de dise¶o y aplicabilidad en obra, como lo son, requisitos m²nimos de dise¶o, 

las conexiones al sistema de fontaner²a, la conexi·n domiciliaria, la protecci·n al sistema del 

alcantarillado p¼blico, la ubicaci·n y la protecci·n de tuber²as, materiales y estructuras. 

Finalmente, se realiza la proyecci·n de los costos asociados al proyecto mediante el desarrollo del 

presupuesto y programaci·n de obra, teniendo en cuenta los precios de los materiales y salarios para 

la mano de obra del a¶o 2024 en vigencia y cualquier cambio ser§ considerado para la fase de 

factibilidad en la etapa de desarrollo a la hora de realizar la inversi·n para el proyecto.  
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2. Objetivos 

2.1 Objetivo General 

¶ Dise¶ar el proyecto de vivienda multifamiliar residencial ñHuella de Piedraò. 

2.2 Objetivos Espec²ficos 

¶ Evaluar la capacidad de carga del edificio "Huella de Piedra" conforme a la Norma Sismo 

Resistente Colombiana (NSR-10). 

¶ Realizar c§lculos estructurales detallados para el dimensionamiento de columnas, vigas, 

viguetas y losas aligeradas, basados en el an§lisis de cargas y cumpliendo con las 

especificaciones de la NSR-10. Este objetivo incluye la determinaci·n de las dimensiones 

·ptimas de los elementos estructurales para garantizar la estabilidad y resistencia del edificio. 

¶ Realizar el dise¶o definitivo de cimentaci·n para el desarrollo del proyecto 

¶ Dise¶ar la Red Hidr§ulica del edificio y desarrollar su modelaci·n en el software ñREVITò 

¶ Identificar los costos asociados a la realizaci·n del proyecto para generar el presupuesto 

definitivo a usar en el proyecto ñAPUò 

¶ Realizar la programaci·n de obra del proyecto mediante el software ñProjectò. 
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3. Justificaci·n 

La justificaci·n de la construcci·n del edificio ñHuella de Piedraò, gira en torno al desarrollo de 

nueva infraestructura de la ciudad.  

Seg¼n los resultados del Censo Nacional de Poblaci·n y Vivienda, DANE (2018-2023), se produjo 

un incremento en viviendas nuevas ocupadas con personas presentes en un 38.4%, con una variaci·n 

promedio anual de 2.5%, al igual que el aumento del empleo entre el primer trimestre de 2022 y el 

primero de 2023 y un alto de nivel de actividad econ·mico impulsado principalmente por el retorno 

pleno a la normalidad de los diferentes sectores, post pandemia, lo cual da un preliminar e iniciativa 

en los inversionistas para el desarrollo de nueva infraestructura en la ciudad.   

Otro argumento que contribuye a la justificaci·n del desarrollo de nueva infraestructura en la ciudad 

yace en el movimiento econ·mico que la construcci·n del edificio va a generar entre empresas del 

entorno de la construcci·n, y la generaci·n de m§s de 200 empleos ñdirectos e indirectosò, los cuales 

se ver§n reflejados en las etapas, preliminares, de dise¶o y de construcci·n.  

Como ultima justificaci·n del proyecto se tiene en cuenta el deseo de los inversionistas para 

desarrollar un edificio multifamiliar, que albergara aproximadamente 7 familias, con el objetivo de 

contar con vivienda propia y diversificaci·n de activos inmobiliarios. 

Palabras clave: Incremento en viviendas ocupadas, aumento de empleo, generaci·n de empleos 

directos e indirectos, vivienda propia, diversificaci·n de activos inmobiliarios.  
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4. Marco Te·rico 

En el marco de la ense¶anza de la carrera de ñIngenier²a Civilò de la Pontificia Universidad Javeriana 

Cali, se propone un proyecto para el desarrollo del edificio ñHuella de Piedraò, el cual contara con 

una distribuci·n arquitect·nica y estructural, con el prop·sito de integrar los conceptos acad®micos 

de las materias que prosiguen en la siguiente lista. 

Para dise¶o Estructural  

- Est§tica 

- Mec§nica de Solidos 

- An§lisis de Estructuras  

- Fundamentos de Concreto Reforzado 

- Dise¶o de Concreto Reforzado 

Para dise¶o de Cimentaci·n 

- Mec§nica de suelos 

- Mec§nica de suelos aplicada 

- Fundaciones  

Para dise¶o de Redes Hidr§ulicas 

- Mec§nica de Fluidos 

- Hidr§ulica 

- Hidrolog²a 

- Acueductos y Alcantarillados 

- Tecnolog²a de la Construcci·n  

Para dise¶o de Presupuesto y Programaci·n de obras 

- M®todos Constructivos I y II 

- Presupuesto y programaci·n de obras 

- Proyectos de Obras Civiles  

En general, el proyecto tiene como objetivo, buscar un acercamiento acad®mico te·rico practico, en 

el cual se pueda evidenciar el aprendizaje acad®mico representado en un producto final como lo es el 

proyecto ñHuella de Piedraò, el cual involucrara los dise¶os finales estructurales, redes hidr§ulicas 

junto con propuesta de recolecci·n de agua lluvia, asi como el dise¶o de la cimentaci·n y el 

presupuesto y programaci·n de obra. 

Las investigaciones preliminares, estar§n sustentadas en su gran mayor²a por c§lculos, formulas y 

requerimientos de la Normativa Sismorresistente Colombiana (NSR-10), los m®todos de c§lculo 

como Meyerhof, bases de datos como el IDEAM ñInstituto De Hidrolog²a, Meteorolog²a y Estudios 

Ambientalesò, APU Gobernaci·n de Nari¶o y APU ICCU Gobernaci·n de Cundinamarca, los cuales 

nos brinda una gu²a para el desarrollo del proyecto.  
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5. Marco Referencial 

5.1 Marco Conceptual  

Para el siguiente trabajo se emplear§n los siguientes conceptos, estos han sido tomado de las normas 

y recursos bibliogr§ficos; Dise¶o Estructural (NSR 10) ï McCormac, J. C., & Brown, R. H. (2011). 

Dise¶o de concreto reforzado (8a ed.). Estudio de suelos y cimentaci·n (NSR-10) - Das, B. M. 

(2011). Principles of foundation engineering (7a ed., SI Edition). Cengage Learning. Dise¶o de Red 

hidr§ulica (NTC-1500), Resoluci·n 0330, Presupuesto y Programaci·n de obra Arboleda V®lez, G. 

(1998). Formulaci·n, evaluaci·n y control de proyectos (4a ed.). AC Editores. 

5.1.1 Marco Dise¶o Estructural  

             Consideraciones de Dise¶o  

¶ Criterios Sismo-Resistentes: Las estructuras deben dise¶arse para soportar las cargas 

s²smicas de manera segura. Esto se logra a trav®s de an§lisis s²smicos, que incluyen la 

consideraci·n de fuerzas laterales, espectros de dise¶o y detalles en los elementos 

estructurales para evitar fallas fr§giles. 

¶ Factores de Reducci·n de Resistencia (◖): La NSR-10 define factores de reducci·n de 

resistencia dependiendo del tipo de solicitaci·n (flexi·n, compresi·n, corte), que son 

fundamentales para el c§lculo de las secciones de concreto reforzado. 

¶ Ductilidad: En zonas de alta sismicidad, el dise¶o de elementos como vigas, columnas y 

muros debe garantizar alta ductilidad, lo que permite que las estructuras disipen energ²a 

durante un sismo sin colapsar. 

¶ Cargas muertas (DL): Incluyen el peso propio de la estructura y otros elementos 

permanentes. 

¶ Cargas vivas (LL): Corresponden a cargas transitorias, como ocupaci·n, mobiliario, etc. 

¶ Cargas s²smicas (E): Se calculan con base en el espectro de dise¶o s²smico definido en la 

NSR-10, el cual depende de la zona s²smica donde se encuentre la estructura. 

¶ An§lisis de Cargas Combinadas: Usando combinaciones de carga establecidas por la NSR-

10, se deben considerar las situaciones m§s desfavorables para el dise¶o, por ejemplo: 

1.2DL+1.6LL+1.0E1.2 DL + 1.6 LL + 1.0 E1.2DL+1.6LL+1.0E. 

¶ Distribuci·n de Momentos y Cortantes: Aplicar los m®todos de an§lisis estructural, como 

el m®todo de §reas, para calcular los momentos y esfuerzos cortantes que act¼an sobre los 

diferentes elementos de la estructura. 

            Flexión: 

¶ Usar los diagramas de interacción momento-curvatura para diseñar las secciones de vigas y 

columnas, considerando las recomendaciones de McCormac y las exigencias de la NSR-10. 

¶ Refuerzo Longitudinal: Determinar el área de refuerzo requerida en la zona de tracción, 

respetando la separación mínima y la cuantía máxima permitida por la norma. 

             Corte: 

¶ Diseñar los estribos para resistir los esfuerzos cortantes. Según McCormac, se debe verificar 

que el esfuerzo cortante no exceda la capacidad resistente del concreto más el refuerzo 

transversal (estribos). 
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¶ La NSR-10 establece requisitos adicionales para garantizar la capacidad de disipación de 

energía, especialmente en elementos críticos bajo cargas sísmicas. 

             Compresión: 

¶ En las columnas, se debe garantizar una adecuada relación entre la armadura longitudinal y 

la sección de concreto. El diagrama de interacción de McCormac se utiliza para obtener la 

capacidad última de la columna. 

¶ La NSR-10 también especifica requisitos para evitar el pandeo de las barras de refuerzo bajo 

esfuerzos de compresión. 

¶ Concreto: Soporta fuerzas de compresión, pero es débil en tracción. 

¶ Acero de refuerzo: Absorbe los esfuerzos de tracción. 

¶ Resistencia de Diseño: El diseño se basa en la capacidad última de los elementos 

estructurales, lo que implica el uso de factores de seguridad. 

¶ Control de Deformaciones: Garantizar que las deformaciones (flechas) se mantengan dentro 

de los límites aceptables para asegurar la funcionalidad de la estructura. 

5.1.2 Marco Estudio de Suelos y Dise¶o de Cimentaci·n 

            Capacidad de Carga: 

¶ Usar los m®todos emp²ricos descritos por Das para calcular la capacidad de carga ¼ltima del 

suelo bajo cimentaciones superficiales y profundas, ajustando estos valores a los 

requerimientos de la NSR-10 mediante factores de seguridad adecuados. 

¶ Para zapatas superficiales: Se debe aplicar la ecuaci·n de capacidad de carga de Terzaghi 

o Meyerhof para zapatas aisladas, o m®todos modificados para losas de cimentaci·n, seg¼n 

las propiedades del suelo y las condiciones de la cimentaci·n. 

¶ Capacidad de Carga: El dise¶o de cimentaciones debe asegurar que el suelo puede soportar 

las cargas estructurales sin fallar ni deformarse excesivamente. 

¶ Asentamientos: Se deben controlar los asentamientos tanto totales como diferenciales para 

evitar da¶os a la estructura. 

 

Tipos de Cimentaciones: 

 

¶ Cimentaciones superficiales: Zapatas, losas de cimentaci·n. 

¶ Cimentaciones profundas: Pilotes, pilotes hincados y perforados. 

                Consideraciones de Dise¶o: 

¶ An§lisis S²smico: El dise¶o de las cimentaciones debe tener en cuenta los efectos de las 

cargas din§micas inducidas por sismos. La normativa establece los par§metros para el an§lisis 

s²smico del suelo y la interacci·n suelo-estructura. 

¶ Factores de Seguridad: Para el dise¶o de cimentaciones, la NSR-10 define los factores de 

seguridad m²nimos para evitar fallos estructurales o inestabilidades del terreno. 

¶ Verificaci·n de Deslizamiento y Levantamiento: En zonas s²smicas, se deben considerar 

fuerzas que puedan causar deslizamiento de las cimentaciones o levantamiento debido a las 

fuerzas laterales. 
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Investigaci·n Geot®cnica  

 

¶ Evaluar la capacidad de carga del suelo mediante estudios geot®cnicos. Esto incluye pruebas 

de campo como SPT (Prueba de Penetraci·n Est§ndar) y CPT (Prueba de Penetraci·n de 

Cono), conforme a lo descrito por Das. 

¶ Identificar la estratigraf²a del suelo y sus propiedades mec§nicas (peso unitario, cohesi·n, 

§ngulo de fricci·n, etc.). 

¶ Estudiar el nivel fre§tico y las posibles variaciones en el comportamiento del suelo bajo 

cargas c²clicas (por sismos), como lo exige la NSR-10. 

 

Dise¶o de cimentaciones Superficiales (Zapatas y Losas): 

 

¶ Usar las f·rmulas proporcionadas por Das para determinar las dimensiones de la zapata en 

funci·n de la capacidad de carga del suelo y las cargas aplicadas. 

¶ Verificaci·n de Asentamientos: Calcular el asentamiento esperado utilizando las ecuaciones 

el§sticas de asentamientos o los m®todos basados en la consolidaci·n del suelo descritos por 

Das. 

¶ La NSR-10 establece que los asentamientos diferenciales deben mantenerse dentro de l²mites 

aceptables para evitar da¶os estructurales. 

¶ Asentamientos inmediatos: Usar los m®todos el§sticos propuestos por Das. 

¶ Asentamientos por consolidaci·n: Verificar si el suelo es cohesivo y calcular el tiempo de 

consolidaci·n esperado. 

¶ Fuerzas Laterales: Verificar que las cimentaciones tengan la capacidad suficiente para 

resistir las fuerzas laterales inducidas por sismos, aplicando las metodolog²as descritas por 

Das para la estabilidad al deslizamiento. 

¶ Fuerzas de Levantamiento: En suelos con nivel fre§tico alto, se deben calcular las fuerzas 

de levantamiento y dise¶ar anclajes o aumentar el peso de las cimentaciones para 

contrarrestar este efecto. 

5.1.3 Marco Dise¶o Red Hidr§ulica 

ШШШШШШШШШШШШШШШШШConsideraciones Iniciales  

¶ Dimensionamiento de tuber²as: Se presentan metodolog²as para el c§lculo del di§metro de 

las tuber²as, basadas en la demanda de agua y las caracter²sticas del edificio. Estas f·rmulas 

consideran factores como la velocidad del agua y las p®rdidas de presi·n. 

¶ Sistemas de almacenamiento: Se analiza la necesidad de tanques de almacenamiento de 

agua en edificaciones de gran altura o zonas con suministro intermitente. Se proporcionan 

f·rmulas para calcular el tama¶o adecuado del tanque en funci·n del consumo previsto. 

¶ Distribuci·n y consumo: Se definen los criterios para la distribuci·n eficiente del agua 

dentro del edificio, asegurando un flujo constante y sin interrupciones a todos los puntos de 

uso, desde los ba¶os hasta las cocinas. 

¶ Sostenibilidad ambiental: El RAS promueve el uso eficiente del agua, sugiriendo la 

incorporaci·n de sistemas de recolecci·n de aguas lluvias y su reutilizaci·n en actividades 

como el riego o el uso en inodoros. 

¶ Seguridad sanitaria: Se establecen medidas para garantizar la seguridad sanitaria, como la 

protecci·n de fuentes de agua y la prevenci·n de contaminaciones cruzadas en redes de 

distribuci·n. 
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Criterios de Dise¶o 

 

¶ Criterios de dise¶o: El reglamento establece requisitos para la implementaci·n de redes de 

distribuci·n de agua, definiendo los caudales m²nimos necesarios para cada tipo de usuario y 

especificando las condiciones de dise¶o de los sistemas de alcantarillado y drenaje pluvial. 

¶ Adaptaci·n a las condiciones locales: Las especificaciones t®cnicas deben adaptarse a las 

condiciones locales de suministro de agua, las cuales var²an en funci·n de la regi·n y las 

caracter²sticas del terreno. 

¶ Consideraciones de expansi·n futura: El dise¶o debe prever posibles expansiones o 

modificaciones en la edificaci·n, asegurando que la red pueda soportar futuras demandas. 

¶ Mantenimiento: Es crucial que los sistemas sean dise¶ados de manera que permitan un f§cil 

mantenimiento, reduciendo as² costos a largo plazo y garantizando una operaci·n continua. 

¶ Acometida de Agua Potable: La acometida de agua potable es la conexi·n entre la red de 

distribuci·n de agua de la ciudad y la red hidr§ulica de una edificaci·n. El dise¶o de esta 

acometida est§ regulado por la Norma T®cnica Colombiana (NTC) 1500 y el Reglamento 

T®cnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento B§sico (RAS), que establece los 

requisitos para la instalaci·n, operaci·n y mantenimiento. 

¶ Dimensionamiento: El di§metro de la acometida debe ser el adecuado para asegurar el 

suministro de agua en cantidad y presi·n suficientes. El c§lculo del di§metro depende del 

n¼mero de usuarios y los consumos esperados dentro de la edificaci·n. 

¶ Presi·n: La presi·n del agua debe estar dentro de los rangos establecidos por la normativa. 

Si la presi·n de la red es insuficiente, se debe considerar el uso de sistemas de bombeo o 

tanques de almacenamiento para compensar. 

¶ Regulaci·n de suministro: Almacena agua para asegurar un flujo constante en edificaciones 

o zonas donde el suministro de agua puede ser intermitente o insuficiente. 

¶ Balanceo de presi·n: Contribuye a regular la presi·n en el sistema de distribuci·n interna 

del edificio, evitando variaciones bruscas que puedan da¶ar los equipos y las tuber²as. 

¶ Tanques subterr§neos: Se colocan bajo tierra, generalmente en zonas urbanas donde el 

espacio es limitado. Requieren de sistemas de bombeo para distribuir el agua, pero tienen la 

ventaja de estar protegidos de la intemperie 

¶ Demanda de agua: Se debe calcular en funci·n del n¼mero de habitantes o usuarios de la 

edificaci·n, el tipo de uso (residencial, comercial o industrial) y las horas de mayor consumo. 

¶ Presi·n y caudal: Si el tanque est§ dise¶ado para operar en un sistema de distribuci·n por 

gravedad, debe ubicarse a una altura suficiente para generar la presi·n adecuada. Si se utiliza 

un sistema de bombeo, la potencia del equipo debe ser suficiente para mantener el caudal y 

la presi·n necesarios. 

5.14  Marco Dise¶o Presupuesto y Programaci·n de Obra  

                Aspectos Iniciales  

¶ Definici·n del Proyecto: Clarificar el objetivo central del proyecto, sus metas y resultados 

esperados. 

¶ Ciclo de Vida del Proyecto: Considerar las fases de preinversi·n, inversi·n y operaci·n. 

¶ Impacto Social y Econ·mico: Evaluar c·mo el proyecto contribuye al desarrollo social y 

econ·mico de la comunidad o regi·n. 
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                 Formulaci·n del Proyecto  

¶ Objetivo: Determinar la demanda potencial de un bien o servicio, su precio, la oferta 

disponible y los canales de distribuci·n 

¶ An§lisis de Demanda: Proyectar la demanda futura, identificando el mercado objetivo, 

analizando tendencias y patrones de consumo. 

¶ Estudio de la Oferta: Revisar la competencia y determinar los niveles actuales y futuros de 

oferta de bienes o servicios similares. 

¶ An§lisis de precios: Determinar precios competitivos en funci·n del estudio de mercado. 

 

Estudio T®cnico  

 

¶ Definir la tecnolog²a a utilizar, los equipos requeridos y los procesos productivos. 

¶ Localizaci·n del Proyecto: Elegir la mejor ubicaci·n considerando factores econ·micos, 

sociales y ambientales. 

¶ Tama¶o del Proyecto: Determinar la capacidad de producci·n ·ptima y evaluar las 

econom²as de escala. 

¶ Factibilidad t®cnica: Evaluaci·n de si los recursos t®cnicos y tecnol·gicos est§n disponibles 

para llevar a cabo el Proyecto 

¶ Factibilidad financiera: Evaluaci·n de costos, fuentes de financiamiento y estimaciones de 

los flujos de caja. 

¶ Factibilidad econ·mica: An§lisis de la rentabilidad del proyecto, considerando indicadores 

como el valor presente neto (VPN) y la tasa interna de retorno (TIR) 

¶ Factibilidad social y ambiental: Evaluar los impactos sociales y ambientales que podr²a 

generar el proyecto. 

 

Evaluaci·n del Proyecto: 

 

¶ An§lisis de flujos de caja: Identificar ingresos y egresos a lo largo del ciclo de vida del 

proyecto. 

¶ Indicadores financieros: Calcular el valor presente neto (VPN), la tasa interna de retorno 

(TIR) y el per²odo de recuperaci·n de la inversi·n. 

 

Control del Proyecto:  

 

¶ Planificaci·n y programaci·n: Definir un cronograma de ejecuci·n detallado, con hitos y 

fechas de cumplimiento. 

¶ Asignar responsables y definir mecanismos de seguimiento para garantizar que los recursos 

se utilicen eficientemente. 

¶ Realizar auditor²as y evaluaciones peri·dicas para asegurar que los recursos est§n siendo bien 

gestionados. 

¶ Comparar los resultados obtenidos con los objetivos planteados al inicio del proyecto. 

¶ Evaluaci·n del Cumplimiento de Inversiones: Verificar que los fondos destinados a 

diferentes fases del proyecto se utilicen seg¼n lo planificado. 
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Ilustraci·n 1- Identificaci·n de Localizaci·n de lote en la parte superior izquierda. En la parte superior derecha Registro 

fotogr§fico en campo del lote. En la parte inferior izquierda Identificaci·n de acceso y ubicaci·n del lote. En la parte 

inferior derecha geolocalizaci·n Pasto, Nari¶o, Colombia. 

Fuente ï Google Maps y Elaboraci·n Propia 

6. Antecedentes de Investigaci·n 

Huella de Piedra, es un proyecto desarrollado por estudiantes de la carrera de Ingenier²a Civil de la 

Pontificia Universidad Javeriana Cali, el cual trata de un edificio multifamiliar residencial de 8 pisos, 

que responde al avance de la infraestructura de la ciudad.  

6.1 Localizaci·n  

El proyecto estar§ situado en la ciudad de Pasto, Nari¶o; en la direcci·n, MZ G LO, 14 del Barrio 

Paran§ Ilustraci·n 1.  

Se presenta localizaci·n geogr§fica e informe fotogr§fico de la zona a intervenir.  
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Ilustraci·n 2 - Condiciones de Edificabilidad 

Fuente ï Norma Sismorresistente Colombiana (NSR-10). 

6.2 Condiciones Geot®cnicas Generales 

El predio presenta las siguientes caracter²sticas y condiciones suministradas por el Plan de 

Ordenamiento Territorial del Municipio de Pasto 2015-2023 PASTO TERRITORIO CON ï 

SENTIDO y con el C·digo Catastral No.: 520010103000003280014000000000 y No. Predial 

Nacional 520010103000003280014000000000, en el Municipio de Pasto y se clasifica de la siguiente 

manera. 

π Clase de suelo: Urbano 

π Unidad Territorial: Centro 

π Ćreas morfol·gicas homog®neas: C-6 

π Sector Normativo: 1 

π Edificabilidad: Tipo 1, 2 o 3 

π Condici·n de Riesgo volc§nico: Bajo 

Seg¼n las condiciones de edificabilidad, el proyecto deber§ responder a las siguientes 

normativas,Ilustraci·n 2 las cuales son permitidas para rangos de altura, mayores a 6 pisos y menores 

de 12 pisos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A su vez, para evaluar las condiciones geot®cnicas generales, se realiz· el estudio topogr§fico 

desarrollado por el top·grafo; Carlos C·rdoba, 2024; el cual consto de un levantamiento topogr§fico 

con estaci·n total. 

Se presenta un an§lisis detallado de la superficie terrestre, que corresponde en curvas de nivel, 

caracter²sticas f²sicas del predio, localizaci·n y orientaci·n, asi como las caracter²sticas geogr§ficas 

y geomorfol·gicas presentadas en la Ilustraci·n 3. y el plano entregado en la carpeta de planos, 

localizaci·n, despiece y dibujos, como archivo adicional de AUTOCAD.  

Nota ï El plano topogr§fico presenta la localizaci·n del predio, junto con las curvas de nivel, el perfil 

transversal, el perfil longitudinal y el cuadro de coordenadas y convecciones.  
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Ilustraci·n 3 - Resultado Estudio 

Topografico 

Fuente ï Elaboraci·n Top·grafo Carlos C·rdoba, 2024. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3 Proyecci·n del Edificio ñHuella de Piedraò 

El proyecto inmobiliario ñHuella de Piedraò, va a ser desarrollado en los siguientes a¶os,2024 etapa 

de dise¶o y 2025 etapa de construcci·n. El cual se proyecta con las siguientes caracter²sticas.  

Descripci·n del Lote  

Area Total Lote (m2): 213.221 

Indic® de ocupaci·n por piso: 67 % a 70 % 

Ubicaci·n: Barrio Paran§, Pasto Nari¶o. 

Proyecci·n obra 

- 1 apartamento por piso 

- 5 Apartamentos de 144 m2 aproximadamente 

Distribuci·n de Pisos 

- Parqueadero y Acceso 

- 2 a 6 apartamentos 

- 7 D¼plex  

- 8 (Piso adicional terraza) 
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Ilustraci·n 4 - Vista Frontal ï Edificio Huella de piedra 

Fuente ï Plano Arquitect·nico, Arq. Jenny Ximena Rosero 

Ilustraci·n 5 - Planta Primer Piso ï Parqueaderos. 

Fuente ï Plano Arquitect·nico, Arq. Jenny Ximena Rosero 

En la Ilustraci·n 4 de acuerdo con el plano arquitect·nico se puede evidenciar una vista frontal que 

muestra la fachada principal del edificio y un corte tipo perfil que muestra la distribuci·n dentro del 

mismo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En Ilustraci·n 5 y 6. de acuerdo con el plano arquitect·nico se puede evidenciar, la planta del primer 

piso, la zona destinada a parqueadero, hall recibidor y acceso al edificio. 
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Ilustraci·n 6 - Planta Primer Piso ï Parqueaderos. 

Fuente ï Plano Arquitect·nico, Arq. Jenny Ximena Rosero 

Ilustraci·n 7 - Planta Tipo ï Pisos 2-6 

Fuente ï Plano Arquitect·nico, Arq. Jenny Ximena Rosero 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

En la Ilustraci·n 7 de acuerdo con el plano arquitect·nico se puede evidenciar el apartamento Tipo 

A que corresponde a los pisos2,3,4,5,6. 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ΞΥ 
 

 

Ilustraci·n 8 - Apartamento D¼plex Piso 1. 

Fuente ï Plano Arquitect·nico, Arq. Jenny Ximena Rosero 

Ilustraci·n 9 - Apartamento D¼plex Piso 1-2 

Fuente ï Plano Arquitect·nico, Arq. Jenny Ximena Rosero 

En la Ilustraci·n 8 y 9 de acuerdo con el plano arquitect·nico se puede evidenciar el apartamento 

Tipo B que corresponde al D¼plex en los pisos 7 y 8.  
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7. Estudio de Suelos ï Informaci·n Geot®cnica  

7.1 Antecedentes Geot®cnicos 

El desarrollo de las actividades de geología y geotecnia en el mencionado proyecto consistió en la 

búsqueda de información secundaria o preliminar sobre todo en lo concerniente a los aspectos 

relacionados con geología y proyectos de infraestructura cercanos, investigación del suelo de la zona 

de estudio por medio de la ejecución de una serie de perforaciones y de ensayos de laboratorio. De 

acuerdo con los resultados obtenidos en la campaña de exploración se realizó la caracterización del 

suelo y el prediseño de la fundación de las estructuras que componen el proyecto. 

 

El objetivo de este estudio es ofrecer un conocimiento general y particular de las condiciones 

geomorfol·gicas, geol·gicas y de estabilidad del terreno presentes en el §rea de influencia de las obras 

y dem§s estructuras que componen el proyecto: ñCONSTRUCCION EDIFICIO HUELLA DE PIEDRA 

EN EL BARRIO PARANA, MUNICIPIO DE PASTO - DEPARTAMENTO DE NARI¤Oò. 

El presente informe contiene el reconocimiento de la zona, registro fotográfico, características de los 

materiales rocosos, estudio de las estructuras geológicas y descripción de las geoformas más 

predominantes que se presentan en el área del proyecto. 

 

El informe presenta todos los detalles del estudio, memorias de los resultados de la investigación con 

base en el Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente Norma NSR-10, las 

conclusiones y recomendaciones que deben tenerse en cuenta para el sistema de cimentación más 

adecuado, los parámetros sísmicos del perfil de suelo, lo mismo que los criterios para su diseño y 

construcción. 

7.2 Objetivo y Alcance del Estudio  

Hacer un reconocimiento de las condiciones del terreno seleccionado para la fundación de las obras 

proyectadas y luego obtener muestras alteradas e inalteradas para así determinar las condiciones que 

rigen la resistencia de los mismos llegando así al diseño y profundidad optima de la cimentación. 

7.3 Objetivos Espec²ficos  

¶ Conocer el tipo de suelo. 

¶ Determinar el perfil estratigr§fico. 

¶ Detectar la posici·n del nivel de aguas fre§ticas (NAF). 

¶ Calcular la capacidad portante y el asentamiento del suelo. 

¶ Establecer el sistema de cimentaci·n m§s conveniente para la estructura. 

¶ Establecer la profundidad adecuada para la cimentaci·n de la estructura 

7.4 Metodolog²a  

A continuación, se describe la metodología utilizada para la elaboración del estudio de suelos y de 

las correspondientes conclusiones y recomendaciones a los diseños necesarios para ejecución del 

proyecto mencionado. 

 

¶ Reconocimiento e identificaci·n de las condiciones iniciales de la zona a intervenir con la 

ejecuci·n del proyecto. 

¶ Estudio de las caracter²sticas superficiales del sitio, a partir de la geomorfolog²a (observaci·n 

del relieve), y la geolog²a, con la descripci·n del material encontrado en la exploraci·n de 

campo. 
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¶ Programaci·n de la exploraci·n de campo que incluye perforaciones a 6.0m de profundidad, 

con el fin de obtener muestras representativas para la ejecuci·n de ensayos de laboratorio que 

aporten par§metros geot®cnicos y geomec§nicas del suelo. 

¶ Determinaci·n del nivel de aguas fre§ticas. 

¶ Ejecuci·n de ensayos de laboratorio (Clasificaci·n, granulometr²as, l²mites, humedades). 

7.5 Antecedentes Geol·gicos  

Desde el punto de vista geológico, la zona de estudio está comprendida entre la estribación oriental 

de la Cordillera Occidental y la estribación occidental de la Cordillera Centro Oriental, denominada 

como Depresión Cauca ï Patía, tratándose ésta de una fosa asimétrica. 

Más concretamente, la zona en donde se localizan las alternativas estudiadas pertenece a la Subregión 

Central Andina de Nariño, en el Gran Macizo Montañoso del Volcán Galeras, caracterizado por la 

presencia de suelos y rocas de origen volcánico. La actividad lávico- piroclástica incluye avalanchas 

ardientes, ignimbritas, flujos de ceniza, lluvias de ceniza, lavas y lahares asociados). El sector 

estudiado es el resultado de la erosión del escudo volcánico conocido como el complejo de Galeras, 

Morasurco y Daza, formando una caldera que es el resultado del colapso de un gran cráter que dio 

origen al Valle de Daza. 

Desde el punto de vista petrográfico, los materiales rocosos que predominan en los tramos están 

conformados principalmente por lavas andesíticas que según el predominio de fenocristales se 

denominan pórfidos andesíticas o andesitas porfiríticas. Sobre esta unidad se han precipitado algunos 

materiales piroclásticos, predominando los aglomerados volcánicos muy estereométricos, así como 

flujos de cenizas y caídas de cenizas, predominando estas últimas sobre los flujos. El proyecto se 

localiza en las estribaciones de la cordillera Central en la plancha geológica 429 (Pasto) según la 

nomenclatura de las planchas del INGEOMINAS (ahora Servicio Geológico Colombiano) a escala 

1:100.000. 

7.6 Estratigraf²a  

A continuación, se hace una descripción de las diferentes unidades geológicas presentes en el área 

del proyecto, cuyos acrónimos corresponden a la nomenclatura utilizada en el mapa geológico 

colombiano oficial, nombradas de la más antigua a la más reciente. 
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Ilustraci·n 10 - Mapa Geol·gico, Zona del Proyecto 

Fuente ï Plancha Geol·gica 429 ï Pasto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.6.1 Lavas   

Afloran especialmente en el área del complejo volcánico del Galeras, se trata principalmente de flujos 

masivos de forma tabular y algunos escoriáceos, lavas aaô y lavas en bloques; generalmente se hallan 

intercalados con otros materiales volcánicos, son rocas porfíriticas, con fenocristales que rara vez 

sobrepasan los 2 mm en su mayor diámetro y que presentan evidencia de texturas de flujo. Son 

principalmente andesíticas de dos piroxenos y plagioclasas cálcicas. 

7.6.2 Lavas y Cenizas (TQvlc)  

Esta unidad geológica es la predominante en nuestra zona de estudio en todos los tramos. 

Generalmente son lavas andesíticas de edad plio-cuaternaria con recubrimientos de cenizas, y 

esporádicamente aglomerados volcánicos intercalados entre las primeras, y que representan un estado 

de volcanismo explosivo. 

 

Las lavas corresponden a la actividad eruptiva de los volcanes Morasurco y Galeras principalmente, 

con diferentes flujos de formas tabulares y espesores que generalmente no superan los 15 m. 

Comúnmente reposan en los valles modelando una topografía abrupta, como es la que generalmente 

predomina en los tramos estudiados (valles en ñVò muy estrechos, profundos y escalonados). Se 

intercalan con otros flujos de lava y con material piroclásticos y comúnmente se presentan como 

lavas macizas, escoriáceas o en bloque. 

En estado fresco, estas lavas presentan colores que varían entre tonos grisáceos, que adquieren 

tonalidades más claras como gris claro, amarillento y marrón claro por oxidación de los minerales 

máficos. Los fenocristales casi nunca sobrepasan los 2 mm, siendo más frecuentes los tamaños entre 

0.5-1 mm, y son un integrante mayoritario en estas rocas.  
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Desde un punto de vista petrográfico son principalmente holocristalinas a hipocristalinas; es decir, 

desde rocas compuestas prácticamente por cristales a zonas en donde se detecta cierta cantidad de 

masa amorfa. Se detecta también cierto grado de orientación en los cristales. 

7.6.3 Dep·sitos Glaciares y Fluvioglaciares (Qsgf) 

Se trata de morrenas laterales, frontales y de fondo asociadas a formas glaciares como circos y valles 

glaciares en forma de U. Las morrenas están conformadas por gravas de bloques, cantos y guijos de 

composición ígnea y metamórfica, con disposición caótica, en matriz arcillosa de color gris con tono 

claro. 

 

Adicionalmente, en el área se observa innumerables evidencias y rasgos de actividad glaciar 

cuaternaria, pero el tipo de levantamiento geológico realizado, la espesa cubierta piroclástica y la 

cobertura vegetal impidieron precisar los depósitos dejados por las glaciaciones que ocurrieron en el 

Cuaternario, inclusive en el Holoceno. 

7.6.4 Depositos Coluviales y Aluviales (Qcal) 

Los más importantes están localizados en la ciudad de pasto, en el río El Barranco y en el área de San 

Ignacio. Los depósitos aluviales se componen de gravas, arenas, limos y arcillas asociadas a los canales 

fluviales y a los valles de inundación. Los depósitos coluviales forman generalmente conos de 

deyección y se componen de material no homogéneo en tamaños y, a veces ni en origen. 

7.6.5 Lluvias de Ceniza (Qvc)  

Representan la actividad explosiva de los diferentes focos volcánicos, están suavizando una 

morfología preexistente y modelan en gran parte la actual. Presentan una morfología de lomas 

pequeñas y redondas con estructuras típicas de depósitos sedimentarios como gradación. Los depósitos 

se componen fundamentalmente de vidrio, biotita, plagioclasas, hornablenda, cuarzo, feldespato 

potásico y fragmentos de pumita. Predominan las composiciones dacitica y andesítica. 

7.7 Geomorfolog²a  

La historia eruptiva del Complejo Volcánico Galeras se ha venido caracterizando por erupciones que 

dan lugar a la formación de calderas seguidas de la estructuración de nuevos conos; siendo el cráter del 

volcán galeras el más actual. En la zona de influencia Calvache (1990) realizó estudios que permitieron 

la identificación de las calderas en la zona comprendida por el Complejo Volcánico Galeras. 

 

El cono activo del volcán Galeras tiene una altura media de 4.150 msnm y se levanta unos 150 m sobre 

la base de la caldera. En este cráter hay una salida principal (cráter principal), varios cráteres 

secundarios y un gran número de centros fumarólicos. El cráter principal tiene aproximadamente 300 

m de diámetro con una profundidad que oscila entre 80 y 150 m.  

 

Uno de los cráteres secundarios que se localiza en el sector del cr§ter principal denominado ñEl Pintaò 

correspondió al sector por donde se comenzaron a manifestar los procesos de reactivación 1988. Los 

otros cráteres secundarios se ubican sobre la pared oriental del cono activo y mostraron sus últimos 

signos de actividad en 1928. 

 

Desde un punto de vista geomorfológico, la región hace parte del denominado Nudo de los Pastos o 

Mirados de Huaca, sitio donde comienzan a individualizarse las Cordilleras Colombianas. La 

morfología en general es bastante acusada, con fuertes pendientes transversales en la mayor parte de 

los tramos, En líneas generales se aprecian por grandes elevaciones con profundos valles simétricos 

en V, por donde fluyen las diferentes corrientes hídricas. 
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Las formaciones rocosas volcánicas y piroclásticos definen pendientes fuertes con taludes bastante 

inclinados (incluso subverticales en ocasiones) y con buen grado de estabilidad general, excepto 

cuando estos se presentan con recubrimientos de cenizas, presentando en este caso superficies algo 

más moderadas o bien casi verticales dada la cohesión que presentan, aunque con indicios de 

inestabilidades y los suelos coluviales de edad cuaternaria presentan superficies moderadas y 

suavemente inclinadas. 

7.8 Geolog²a General  

Desde el punto de vista geol·gico, la zona de estudio est§ comprendida entre la estribaci·n oriental 

de la Cordillera Occidental y la estribaci·n occidental de la Cordillera Centro Oriental, denominada 

como Depresi·n Cauca ï Pat²a, trat§ndose ®sta de una fosa asim®trica.  

M§s concretamente, la zona en donde se localizan las alternativas estudiadas pertenece a la Subregi·n 

Central Andina de Nari¶o, en el Gran Macizo Monta¶oso del Volc§n Galeras, caracterizado por la 

presencia de suelos y rocas de origen volc§nico. La actividad l§vico- pirocl§stica incluye avalanchas 

ardientes, ignimbritas, flujos de ceniza, lluvias de ceniza, lavas y lahares asociados). El sector 

estudiado es el resultado de la erosi·n del escudo volc§nico conocido como el complejo de Galeras, 

Morasurco y Daza, formando una caldera que es el resultado del colapso de un gran cr§ter que dio 

origen al Valle de Daza. 

Desde el punto de vista petrogr§fico, los materiales rocosos que predominan en los tramos est§n 

conformados principalmente por lavas andes²ticas que seg¼n el predominio de fenocristales se 

denominan p·rfidos andes²ticas o andesitas porfir²ticas. Sobre esta unidad se han precipitado algunos 

materiales pirocl§sticos, predominando los aglomerados volc§nicos muy heterom®tricos, as² como 

flujos de cenizas y ca²das de cenizas, predominando estas ¼ltimas sobre los flujos. Generalmente y 

en los tramos estudiados, se observa un predominio de lavas y aglomerados hacia la base, con 

diferentes grados de alteraci·n, que se hallan cubiertas por cenizas o tiene intercalaciones de ellas, y 

de manera ocasional, otros dep·sitos m§s recientes conformados por lahares y coluviones. 

7.9 Geolog²a Estructural  

La zona de estudio se localiza en el denominado como nudo de Los Pastos o Mirador de Huaca, sitio 

donde se comienzan a individualizar las Cordilleras Colombianas, lo cual hace que la tectónica 

sea bastante compleja, ya que convergen aquí grandes estructuras que a nivel regional están separando 

diferentes unidades geotectónicas. 

El seguimiento de estas estructuras es bastante difícil, dados los recubrimientos de materiales 

volcánicos que se presentan. La zona está recorrida al sur por el Sistema de Fallas de Romeral, y al 

norte las fallas Manchabajoy y Taminango; las cuales se orientan en dirección suroeste ï noreste. 

La parte norte del municipio de Pasto, y en dirección SW ï NE, está dominado por el Sistema de 

Fallas de Romeral, a la que pertenece la Falla Buesaco, que atraviesan los depósitos asociados a la 

actividad volcánica del Cenozoico, como son lavas y cenizas. 
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7.10 Condici·n de Sismicidad  

7.10.1 C§lculo de Perfil de Suelo  

Teniendo en cuenta la metodología de cálculo de perfil de suelo de la NSR-10; Basado en los valores 

de Nspt (número de golpes del Ensayo de penetración estándar) corregido por confinamiento y con 

valores de Velocidad de onda obtenidos de correlaciones a partir del ensayo de Penetración estándar 

SPT, utilizando las fórmulas de Japan Road Association (2002), Ohba y Toriumi (1970), y Otha y 

Goto (1978) para cualquier tipo de suelo y Seed et al (1983), donde se obtienen valores con una 

desviación mínima. Se realizó un promedio ponderado (Valores inferiores en negrita) para los 

resultados obtenido en cada perforación. Los resultados son los siguientes: 

 

Tabla 1 - Calculo de Velocidad de Onda, Sondeo 1д 

SONDEO: S-01 JAPAN 

ROAD 

OHBA Y  Seed et al 

Profundid

a 

d (m) 

SPT (N°. Golpes) 
 

N 

 
N60 

 
N160 

ASSOCIATI

ON 

(2002) 

TORIU

MI  

(1970) 

Ohta y 

Goto 
1983 

DE A 1 2 3 Vs m/s Vs m/s Vs m/s Vs m/s 

0,0 1,0 5 6 9 15 8 16 196 194 219 216,9 

1,0 2,0 10 19 23 42 24 37 275 268 313 362,9 

2,0 3,0 15 16 14 30 17 23 246 241 279 306,7 

3,0 4,0 11 15 14 29 16 20 243 239 275 301,6 

4,0 5,0 12 14 15 29 18 22 243 239 275 301,6 

5,0 6,0 12 13 16 29 18 20 243 239 275 301,6 

6,0 7,0 11 16 15 31 22 23 248 244 282 311,8 

7,0 8,0 12 12 18 30 21 21 246 241 279 306,7 

8,0 9,0 18 18 12 30 21 20 246 241 279 306,7 

9,0 10,0 6 8 18 26 19 17 234 231 265 285,5 

10,0 11,0 18 18 16 34 26 23 256 251 291 326,5 

11,0 12,0 20 17 17 34 26 22 256 251 291 326,5 

12,0 13,0 13 16 25 41 31 25 272 266 311 358,6 

13,0 14,0 16 13 28 41 31 24 272 266 311 358,6 

14,0 15,0 18 18 26 44 33 25 279 271 318 371,5 

            

 250 245 284 316 
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Tabla 2 - Calculo de Velocidad de Onda, Sondeo 2. 

 

Tabla 3 - Calculo de Velocidad de Onda, Sondeo 3. 

 

 

 

 

SONDEO: S-02 JAPAN 
ROAD 

OHBA Y  Seed et al 

Profundid

a 

d (m) 

SPT (N°. 

Golpes) 

 
N 

 
N60 

 
N160 

ASSOCIATI

ON 

(2002) 

TORIU

MI  

(1970) 

Ohta y 

Goto 
1983 

DE A 1 2 3 Vs m/s Vs m/s Vs m/s Vs m/s 

0,0 1,0 10 12 16 28 16 29 240 236 272 296,3 

1,0 2,0 8 12 16 28 16 25 240 236 272 296,3 

2,0 3,0 15 15 18 33 19 26 254 248 288 321,7 

3,0 4,0 12 18 15 33 19 23 254 248 288 321,7 

4,0 5,0 15 15 18 33 21 24 254 248 288 321,7 

5,0 6,0 18 20 16 36 23 25 261 255 297 336,0 

6,0 7,0 15 16 20 36 26 27 261 255 297 336,0 

7,0 8,0 20 20 18 38 27 27 266 259 303 345,2 

8,0 9,0 18 18 21 39 28 26 268 262 305 349,7 

9,0 10,0 12 18 22 40 29 26 270 264 308 354,2 

10,0 11,0 22 22 20 42 32 28 275 268 313 362,9 

11,0 12,0 15 19 26 45 34 29 281 273 321 375,7 

12,0 13,0 12 18 29 47 35 29 285 277 326 383,9 

13,0 14,0 25 23 25 48 36 28 287 279 328 388,0 

14,0 15,0 20 26 24 50 38 28 291 282 333 396,0 

            

 266 259 303 346 

SONDEO: S-03 JAPAN 
ROAD 

OHBA Y  Seed et al 

Profundid

a 
d (m) 

SPT (N°. Golpes) 
 

N 

 

N60 

 

N160 

ASSOCIATI

ON 
(2002) 

TORIU

MI  
(1970) 

Ohta y 

Goto 
1983 

DE A 1 2 3 Vs m/s Vs m/s Vs m/s Vs m/s 

0,0 1,0 8 9 10 19 11 20 211 209 238 244,1 

1,0 2,0 10 15 13 28 16 25 240 236 272 296,3 

2,0 3,0 15 16 15 31 17 24 248 244 282 311,8 

3,0 4,0 16 16 18 34 19 23 256 251 291 326,5 

4,0 5,0 12 12 15 27 17 20 237 233 269 291,0 

5,0 6,0 13 15 16 31 20 22 248 244 282 311,8 

6,0 7,0 11 16 15 31 22 23 248 244 282 311,8 

7,0 8,0 17 15 16 31 22 22 248 244 282 311,8 

8,0 9,0 15 18 19 37 26 25 263 257 300 340,6 

9,0 10,0 18 18 13 31 22 20 248 244 282 311,8 

            

            

            

            

            

            

 245 240 278 306 



 

 

 

ΟΣ 
 

 

Fuente ï NSR-10 Titulo A 

Tabla 5 - Definici·n Tipo de Perfil de Suelo Tabla A.2.4-1 NSR-10 

Tabla 4 - Calculo de Velocidad de Onda, Sondeo 4. 

 

Lo que permite considerar el suelo como Tipo D Tabla 5 al igual que su uso Tabla 6 según la tabla 

A.2.4-1 de la NSR-10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

SONDEO: S-04 JAPAN 

ROAD 

OHBA Y  Seed et al 

Profundida 

d (m) 
SPT (N°. Golpes) 

 
N 

 
N60 

 
N160 

ASSOCIATI

ON 

(2002) 

TORIU

MI  

(1970) 

Ohta y 

Goto 
1983 

DE A 1 2 3 Vs m/s Vs m/s Vs m/s Vs m/s 

0,0 1,0 12 12 10 22 12 23 222 219 250 262,7 

1,0 2,0 13 16 18 34 19 30 256 251 291 326,5 

2,0 3,0 12 15 17 32 18 25 251 246 285 316,8 

3,0 4,0 15 15 18 33 19 23 254 248 288 321,7 

4,0 5,0 18 20 16 36 23 27 261 255 297 336,0 

5,0 6,0 20 20 16 36 23 25 261 255 297 336,0 

6,0 7,0 12 15 19 34 24 25 256 251 291 326,5 

7,0 8,0 13 16 19 35 25 25 259 253 294 331,3 

8,0 9,0 20 20 19 39 28 27 268 262 305 349,7 

9,0 10,0 13 19 20 39 28 26 268 262 305 349,7 

            

            

            

            

            

            

 256 250 290 326 
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 Tabla 6 - Coeficiente de Importancia 

Fuente ï NSR-10 Titulo A 

Ilustraci·n 11- (a)Zonas de Amenaza Sismica en Funci·n de Aa y Av. (b) Mapa de 

Valores de Aa. (c) Mapa de Valores de Av. 

Fuente ï NSR-10 Titulo A 

 

A continuación, se definió el tipo de grupo de acuerdo con el uso que se le asignara a la estructura a 

construir, Para este caso se asignó un grupo de uso I (coeficiente de importancia = 1.0) ya que de 

acuerdo con la norma NSR-10 corresponde a ESTRUCTURAS DE OCUPACION NORMAL. Este 

grupo comprende todas las edificaciones cubiertas por el alcance del reglamento de Coeficiente de 

Importancia, pero que no se han incluido en los Grupos II, III  y IV. 

 

 

 

 

  

 

 

 

a) ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШb) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 c) 
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Tabla 7 - Clasificaci·n de las Unidades de Construcci·n por Categor²as. 

Fuente ï NSR-10 Titulo A 

Fuente ï NSR-10 Titulo A 

7.11 Aspectos Geot®cnicos  

En esta fase se procede a reconocer e investigar el terreno en el cual se llevará a cabo la construcción 

de edificio Lacost, Municipio de Pasto, se verifica el registro de perforación y sondeos, al igual que 

se identifican las correlaciones SPT con sus respectivos ensayos y ensayos de laboratorio. 

7.11.1 Exploraci·n de Campo  

Con base en los pilares de investigaci·n en geotecnia se realiz· un programa de investigaci·n del 

subsuelo, que consisti· en la visita de campo para analizar las condiciones actuales del terreno, 

inspecci·n visual de sus caracter²sticas del terreno y estructuras existentes, con la ejecuci·n de cuatro 

(4) perforaciones, dos de 10m y dos de 15m de profundidad, la caracterizaci·n a trav®s de pruebas en 

campo, ensayos de laboratorio y el an§lisis de los resultados obtenidos. A continuaci·n, se evidencian 

los trabajos de exploraci·n ejecutados 

Con el fin de establecer el número mínimo de sondeos exploratorios a realizar y sus correspondientes 

profundidades mínimas, teniendo en cuenta las características geológicas y el tipo de obras a 

desarrollar en el sitio del proyecto, se toma como base lo contemplado en el Capítulo H.3 de la NSR-

10 (Caracterización geotécnica del subsuelo). 

 

Las unidades de construcción se clasifican en categoría baja, media, alta y especial, según el número 

total de niveles y las cargas máximas de servicio, donde para la clasificación de las edificaciones 

propias del proyecto se asignará de la siguiente manera. 

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo con la tabla anterior podemos decir que analizando las cargas máximas de servicio 

(cargas muertas + cargas vivas) de las estructuras propuestas, que en este caso sería menores de 

4000KN y la cantidad de niveles menores de 10, la categoría de las Unidades de Construcción es 

Media. 

El número mínimo de sondeos y su profundidad mínima de exploración para realizar en el terreno 

donde se desarrollará el proyecto se define de acuerdo a lo contemplado en la Tabla H.3.2-1 de la 

NSR ï 10. Y como se indica a continuación: 

 

 

 

 

 

  

Tabla 8 - N¼mero m²nimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construcci·n. 
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Con base en lo contemplado en el Capítulo H.3.2.5 de la NSR-10, profundidad de los sondeos, se 

establece que por lo menos el 50% de todos los sondeos debe alcanzar la profundidad mínima dada en 

la Tabla H.3.2-1 de la NSR-10. Con base en los datos anteriores, se definió como profundidad de 

exploración máxima de 15.0 metros de profundidad. 

7.12 Ensayos de Laboratorio y Reporte de Nivel Fre§tico  

De la totalidad de muestras recuperadas en campo, se seleccionaron las muestras representativas de 

cada material identificado, y sobre estas, se efectuaron ensayos de laboratorio, enfocados 

principalmente en la caracterización de los materiales y la determinación de las propiedades de 

resistencia al corte y deformabilidad. 

7.13 Investigaci·n de Laboratorio  

A laboratorio del Ing. Jeison G·mez, Ingenier²a Civil, Dise¶o y Construcci·n ingresaron muestras de 

dos (2) sondeos que se sometieron a una detallada inspecci·n visual con el fin de confrontar las 

descripciones realizadas por el personal en campo y elegir las muestras representativas para realizar 

sobre ellas los ensayos rutinarios de humedad natural y clasificaci·n (l²mites de consistencia y 

granulometr²a por tamizado). 

Los datos e interpretaciones aquí obtenidas, deberán ser corroborados en el sitio de obra ya que puede 

generarse nuevas condiciones a las originalmente consideradas por todas las partes intervinientes, así 

como el escenario de construcción y avance del proyecto en el momento de la  visita. 

 

¶ Clasificación 

 

Se emplea para identificar y clasificar los tipos de suelo dominantes en cada sitio explorado, y para 

desarrollar correlaciones entre propiedades básicas y parámetros de resistencia y deformabilidad. 

Entre los ensayos realizados se encuentran los límites de Atterberg y la composición granulométrica. 

 

¶ Condiciones in situ  

 

Permiten establecer las condiciones geostáticas del suelo natural, representando condiciones de 

frontera y características de los materiales fundamentales para el diseño. Fueron determinados la 

humedad natural y el peso unitario. Estas pruebas junto con las de clasificación, permiten establecer 

una primera aproximación al comportamiento mecánico de los materiales encontrados. 

7.14 Ensayos de Laboratorio  

Los ensayos de laboratorio se realizaron con el fin de determinar las propiedades físicas y capacidad 

portante de las muestras extraídas. Los ensayos realizados son los siguientes: 

 

¶ Humedad Natural (Norma INV-E-122) 

 

Se tomaron para cada uno de los apiques las muestras de suelo, las cuales fueron colocadas en bolsas 

de polietileno herméticamente selladas y convenientemente identificadas. 

 

¶ Granulometr²as (Norma INV- E-123) 

 

Para realizar el laboratorio respectivo se tomó como base una serie de tamices normalizados (1ò,Ĳò, 

İò, 3/8ò, N°4, N°10, 20, 40, 60, 80, 100, 200) mediante los cuales se determina la distribución 

porcentual de los tamaños de los materiales constitutivos del suelo de fundación. 
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel  

¶ L²mites de Atterberg (INV- Eï123) (INV- Eï126) 

 

Son los diferentes ensayos que se realizan en la fracción fina de los suelos (pasa 40) y tienen como 

fin conocer las características de resistencia y consistencia, y sus valores de humedad son necesarios 

para la clasificación de los suelos finos y su comportamiento estructural. 

 

¶ L²mite L²quido (Norma INV-E-125) 

¶ L²mite Pl§stico (Norma INV-E-126) 

7.15 Reporte de Nivel Fre§tico  

En el momento de la iniciación y después de la finalización de cada perforación, se anotó el nivel de 

aguas freáticas (NAF), de los cuales se obtuvo los siguientes resultados: 

 

Tabla 9 - Exploraci·n Ejecutada en el Sitio de Estudio 

PERFORACI

ON 

No. 
PROFUNDID

AD 

(m) 

NIVEL  

FREATI
CO 

  
  

SONDEO 1 15,00 4,00 

SONDEO 2 15,00 4,20 

SONDEO 3 10,00 4,00 

SONDEO 4 10,00 4,00 

 

7.16 Estratigraf²a  

Como resultado de la exploración en campo, los ensayos de laboratorio y análisis de resultados, se 

obtuvo un perfil representativo de diseño geotécnico, teniendo en cuenta las condiciones encontradas 

en campo durante las perforaciones, y con los resultados de clasificación y de estimación de 

parámetros de resistencia al corte, se recomienda tener en cuenta el promedio de los parámetros 

calculados en cada perforación. A continuación, se describe el tipo de suelo encontrado: 

 

¶ Sondeo 1  

(1)  Suelo org§nico y rellenos: suelo contaminado, color negro, compacidad media, presenta un 

espesor de 30cm, no apto para cimentar. 

 

(2) Limo de baja plasticidad, color gris, motas negras y oxidas, compacidad media, se presenta 

desde el estrato anterior hasta los 3.0m de profundidad en promedio. 

 

 

(3)  Material granular, grava limosa con arena, color caf® oscuro, motas oxidas, compacidad 

media, se presenta desde los 3.0m hasta los 7.10m de profundidad en promedio.  

 

(4) Material granular, grava mal graduada con limo y con arena, color caf® oscuro, motas oxidas, 

compacidad media, se presenta desde el estrato anterior hasta la profundidad explorada 

 

. 

 



 

 

 

ΠΝ 
 

 

¶ Sondeo 2: 

 

(1) Suelo org§nico y rellenos: suelo contaminado, color negro, compacidad media, presenta un 

espesor de 30cm, no apto para cimentar. 

 

(2) Limo de baja plasticidad, color gris, motas negras y oxidas, compacidad media, se presenta 

desde el estrato anterior hasta los 2.80m de profundidad en promedio. 

 

(3)  Material granular, grava mal graduada con limo y con arena, color caf® oscuro, motas oxidas, 

compacidad media, se presenta desde el estrato anterior hasta la profundidad explorada. 

 

¶ Sondeo 3: 

 

(1) Suelo org§nico y rellenos: suelo contaminado, color negro, compacidad media, presenta un 

espesor de 30cm, no apto para cimentar. 

 

(2) Limo de baja plasticidad, color gris, motas negras y oxidas, compacidad media, se presenta 

desde el estrato anterior hasta los 3.0m de profundidad en promedio. 

 

(3)    Material granular, grava limosa con arena, color caf® oscuro, motas oxidas, compacidad 

media, se presenta desde los 3.0m hasta los 6.80m de profundidad en promedio 

 
(4) Material granular, grava mal graduada con limo y con arena, color caf® oscuro, motas oxidas, 

compacidad media, se presenta desde el estrato anterior hasta la profundidad explorada. 

 

¶ Sondeo 4:  

 

(1) Suelo org§nico y rellenos: suelo contaminado, color negro, compacidad media, presenta un 

espesor de 30cm, no apto para cimentar. 

 

(2) Limo de baja plasticidad, color gris, motas negras y oxidas, compacidad media, se presenta 

desde el estrato anterior hasta los 3.0m de profundidad en promedio. 

 

(3) Material granular, grava limosa con arena, color caf® oscuro, motas oxidas, compacidad 

media, se presenta desde los 3.0m hasta los 7.20m de profundidad en promedio. 

 

(4) Material granular, grava mal graduada con limo y con arena, color caf® oscuro, motas oxid 

(5) as, compacidad media, se presenta desde el estrato anterior hasta la profundidad explorada. 
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel  

7.17 Propiedades F²sicas y Mec§nicas del Suelo de Fundaci·n  
De acuerdo con los resultados de clasificación de los ensayos de laboratorio tenemos que el perfil estratigráfico 

está conformado principalmente por material fino al techo y granular al fondo, limos de baja plasticidad, color 

gris y gravas con arena al fondo de color café oscuro, consistencia y compacidad media. 

 

Tabla 10 - Propiedades Fisicas y Mecanicas del Suelo de Fundaci·n. 

 

 

 

 

 
MUESTR

A 

PROFUNDID

AD 

(m) 

CLASIFICACION  
HUMEDA

D 

NATURA
L 

LIMITES  DE 

ATTERBERG  

GRADACION  h 

SUCS AASSTH
O 

(%)  LL  
(%) 

LP 
(%)  

IP 
(%)  

G 
(%)  

A (%)  F (%)  g/cm3 

 
S1 - M1 

0 1           

2 3 ML A-4 24,00 33,5 26,2 7,27 0,00 42,65 57,35 1,67 

4 5           

S1 - M2 
5 6 GM A-6 12,84 35,07 24,13 10,94 33,17 22,69 44,14 1,82 

7 8           

S1 - M3 
9 10 GP GM A-1-a 17,90 NL NP 0,00 52,66 41,83 5,52 1,83 

11 12           

S1 - M4 
13 14 GP GM A-1-a 14,30 NL NP 0,00 62,31 31,05 6,64 1,83 

14 15           

 
S2 - M1 

0 1           

2 3 ML A-4 25,60 34,9 26,40 8,50 0,00 38,39 61,61 1,67 

4 5           

S2 - M2 
5 6 GP A-1-a 41,37 NL NP 0,00 54,01 42,62 3,37 1,82 

7 8           

S2 - M3 
9 10 GP A-1-a 42,30 NL NP 0,00 65,59 30,49 3,92 1,82 

11 12           

S2 - M4 
13 14 GP A-1-a 43,40 NL NP 0,00 61,47 34,37 4,16 1,82 

14 15           

S3 - M1 
0 1           

2 3 ML A-4 38,70 29,7 26,40 3,34 0,00 36,22 63,78 1,67 

S3 - M2 
4 5           

5 6 SM A-1-a 26,59 NL NP 0,00 35,30 51,16 13,53 1,82 

S3 - M3 
7 8           

9 10 GP GM A-1-a 38,50 NL NP 0,00 55,21 37,68 7,10 1,83 

S4 - M1 
0 1           

2 3 ML A-4 47,00 32,3 26,20 6,06 2,81 46,52 50,67 1,67 

S4 - M2 
4 5           

5 6 SM A-1-a 41,22 NL NP 0,00 38,20 48,37 13,44 1,82 

S4 - M3 
7 8           

9 10 GP GM A-1-a 51,60 NL NP 0,00 51,69 37,36 10,95 1,83 

 

VALOR 
MAXIMO  

51,60 35,07 26,40 10,94 65,59 51,16 63,78 1,83 

VALOR  
MINIMO  

12,84 29,74 24,13 0,00 0,00 22,69 3,37 1,67 

VALOR  PROMEDIO  33,24 33,09 25,87 2,58 36,60 38,67 24,73 1,78 
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Donde:  

 

%Finos: material que pasa la 

Malla 200. LL:  Límite Líquido. 

LP:  Límite Plástico. 

IP:  índice de Plasticidad. 

USCS ï Unified Soil Classification System): Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 

(adaptado de A. Casagrande). 

W:  humedad de campo. 

ɔh (ton/m3): peso unitario húmedo 

 ɔs (ton/m3): peso unitario seco. 

7.18 Resumen de Ensayos  

De los resultados de clasificación de suelo utilizando la metodología S.U.C.S. se pudo observar que 

el tipo de suelo encontrado en el Proyecto nombrado, Municipio de Pasto, para los sondeos 

pertenecen principalmente a suelos: fino granulares, limos de baja plasticidad (ML), al techo y gravas 

con arenas limosas (GM), color café oscuro, con porcentajes de gravas y arenas altos. (porcentajes 

de gravas promedio 36.6% y porcentajes de arenas promedio 38.67%), el porcentaje de finos promedio 

está en 24.73%, razón por la cual es de esperar características geotécnicas algo cohesivas para las 

exploraciones en el techo. 

 

En cuanto a la humedad natural del suelo, se pudo identificar humedades altas del suelo, con respecto 

a los límites de consistencia. El contenido de humedad es un parámetro muy importante ya que de ella 

depende el comportamiento del suelo de subrasante, de las exploraciones se puede apreciar que el 

material ha estado sometido a condiciones de variabilidad por fluctuaciones del nivel de agua, sin 

embargo, durante la exploración se evidencio presencia de Nivel Freático, desde los 4.20m desde el 

nivel actual del terreno, cabe resaltar que este fluctúa de acuerdo al régimen de lluvias. 

 

En los materiales donde se encontraron límites de consistencia, se evidencian limites líquidos medios 

del orden de 33.09%, limite plástico promedio de 25.87% e índices plásticos medios de 2.58%. 

 

Nota: Para el peso específico encontramos en promedio de 1.78 g/cm3. 
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Ecuaci·n 1- Ecu. Meyerhof Capacidad Admisible 

Fuente ï Principles of Foundation Engineering  

8. An§lisis de Ingenier²a Para Cimentaci·n Estudio de Suelos  

De acuerdo con las características geotécnicas encontradas en el subsuelo y con base en la 

información suministrada por el cliente, a continuación, se describen los análisis realizados para 

definir el tipo y profundidad de cimentación, la capacidad portante del suelo de fundación y la 

magnitud de los asentamientos esperados para el tipo de estructura a desarrollar. por lo tanto, se 

recomiendan dos alternativas de cimentación: 

¶ Losa de cimentaci·n o 

¶ Zapatas aisladas apoyadas sobre caisson 

¶ Zapatas Convencionales  

8.1 Capacidad Admisible  

La capacidad de soporte del suelo de fundación se determinó mediante el calculó de la resistencia última 

del suelo según la teoría clásica de la Mecánica de Suelos; las cuales tienen ecuaciones para carga 

vertical y también para inclinación de la carga, factores de forma y profundidad. Para obtener la 

capacidad admisible se utiliza un factor de seguridad de 3,0 para condiciones estáticas y 2,0 para 

condiciones seudo-estáticas. A continuación, se muestra la fórmula general empleada: 

 

Para carga vertical 

Para carga inclinada 

 

 (1) 

 

 

 

 

Dónde: 

qu:                         Capacidad última del suelo 

c:                         Cohesión del suelo 

         Nc, Ni, N :               Factores de capacidad de carga adimensionales que están únicamente en 

función del ángulo de fricción del suelo. 

:                              Peso específico del suelo 

Sq, Sc, S :                Son los factores de forma. 

dq, dc, d :                 Son los factores de profundidad. 

iq, ic, i .                    Son los factores de inclinación de la carga. 

 gq, gc, g :                 Son los factores de inclinación del terreno. 

 bq, bc, b :        Son los factores de inclinación de la base. 
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Fuente ï Elaboraci·n Propia Software Excel   

Tabla 12 - Capacidad Admisible 

Fuente ï Elaboraci·n Propia Software Excel   

Tabla 13 - Asentamientos El§sticos del Suelo. 

Fuente ï Elaboraci·n Propia Software Excel   

8.2 Resultados  

Para el análisis de capacidad de carga admisible se tuvo en cuenta los resultados obtenidos de 

correlaciones spt, donde se obtuvieron valores de ángulo de fricción, cohesión con los cuales se 

encontraron el valor de capacidad admisible con los siguientes resultados: 

 

Tabla 11- C§lculo de Capacidad Admisible 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.2.1 Asentamientos El§sticos en Cimentaci·n  

De igual manera los asentamientos se calculan con la capacidad admisible del suelo y las 

posibles dimensiones de las estructuras. 

 

 

 

 

 

 

 

8.2.2 Conclusiones y Recomendaciones Finales  

¶ El dep·sito sobre el cual se proyecta la cimentaci·n para las estructuras propuestas corresponde 

a suelos conformados por dep·sitos de capas finas, limos de baja plasticidad y gravas con arenas 

limosas, con par§metros f²sicos como peso unitario h¼medo que var²a entre 1.67Ton/m3 y 

1.83Ton/m3, su estratificaci·n es homog®nea. Los materiales predominantes presentes en el perfil 

estratigr§fico explorado se clasifican de acuerdo con el Sistema USCS como material tipo ML al techo 

y GM GP al fondo de las perforaciones. 

Parametros del suelo de fundacion 

Nivel freatico NAF (m) 4,00 

 
angulo de friccion (°) 

 
32,00 

cohesion (KN/m2) 6,90 

peso unitario (KN/m3) 17,85 

PERFIL DE SUELO D 
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¶ De acuerdo con el subsuelo encontrado, el perfil del suelo clasifica como tipo D, 

presenta par§metros de dise¶o de acuerdo al riesgo s²smico: Aa igual a 0.25 y Av de 0.25. 

 

¶ En la zona donde se pretende construir las obras se present· nivel fre§tico desde los 4.0m de 

profundidad, es importante comentar que ®ste fluct¼a con las condiciones clim§ticas. 

 

¶ Demostrando un perfil homog®neo en el sitio de estudio, se tomaron como factor de 

seguridad los valores m§s cr²ticos del estrato donde se apoyar§ la cimentaci·n para el c§lculo 

de capacidad portante. 

 

¶ Previo a la ejecuci·n de los trabajos se deber§ acondicionar el terreno, eliminando cualquier 

material inapropiado como suelos org§nicos (o capa vegetal), suelos contaminados, rellenos, 

maleza o similares. Todo material inapropiado ser§ reemplazado por un mejoramiento en 

recebo compactado al 95% de la densidad m§xima seca del ensayo Proctor modificado hasta 

alcanzar la cota de cimentaci·n. 

 

¶ La capacidad portante del subsuelo o esfuerzo de trabajo m§ximo, promedio de acuerdo 

con las perforaciones, ensayos realizados y el cuadro de c§lculos de capacidad portante. 

 

¶ Las alternativas de cimentaci·n ser§n: Losa de cimentaci·n o Zapatas Convencionales. 

 

¶ Se recomienda construir un and®n perimetral a las diferentes construcciones, con pendiente 

hacia el exterior, como mecanismo para el manejo de aguas lluvias y control de humedad del 

suelo en los alrededores y bajo la cimentaci·n. El and®n deber§ estar apoyado sobre un colch·n 

de material granular. 

 

¶ Las excavaciones podr§n realizarse dejando taludes verticales. Una vez se haya alcanzado 

la profundidad deseada deber§n removerse los materiales extra¶os y delet®reos y garantizarse 

un adecuado piso de fundaci·n para colocar una capa de subbase granular de 20cm de espesor, 

con sobre ancho de 10cm en todos los lados de la cimentaci·n en el caso de losa de 

cimentaci·n. Tener en cuenta este espesor en las excavaciones. 

 

¶ Se recomienda realizar densidades de campo con el fin de verificar su grado de 

compactaci·n y humedad ·ptima. De igual forma realizar dise¶o de drenajes y red hidr§ulica. 

 

¶ Cuando el relleno se coloque sobre cualquier tipo de suelo existente, este debe escarificarse 

lo suficientemente para obtener una adherencia perfecta entre el suelo y el relleno. Se debe 

tomar las precauciones necesarias para que el m®todo de construcci·n adoptado no cause 

esfuerzos indebidos a ninguna estructura y para evitar deslizamientos del relleno sobre el 

terreno donde se coloque. 

 

¶ Antes de empezar cualquier movimiento de tierras realizar una inspecci·n a los predios 

vecinos para mirar el estado actual de las construcciones y levantar las respectivas actas de 

vecindad. 

 

¶ Se recomienda localizar y censar las edificaciones pr·ximas o colindantes, se debe contar 

con informaci·n actualizada del estado de dichas construcciones tal como, estado actual de la 

estructura y a qu® profundidad se encuentra la cimentaci·n. 
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel  

Ecuaci·n 2 - Carga Total 

Fuente ï Dise¶o de Concreto Reforzado   

 

Ecuaci·n 3 - C§lculo de Carga Total Balcones. 

9. Dise¶o y Memoria Estructural  

9.1 Avalu· de Cargas  

Este aval¼o de cargas es realizado para hacer el pre - dimensionamiento de vigas, viguetas, 

y columnas. Para esto se tienen en cuenta las distintas cargas muertas dadas por el plano 

arquitect·nico y las cargas vivas seg¼n el uso del edificio (residencial). Con estas cargas se 

podr§n conocer las dimensiones de los elementos mencionados anteriormente y tambi®n 

permitir§ la realizaci·n de los modelos te·ricos, para conocer si los elementos resisten a las 

caras y conocer el peso total del edificio.  

Tabla 14 - Aval¼o de Cargas 

 

 

 

 

9.1.1 Combinaciones de Carga para Pre - dimensionamiento  

Para el pre - dimensionamiento se realiza la siguiente combinaci·n de carga:  

Nota: Todas las ecuaciones presentadas fueron tomadas del libro y norma (NSR 10) ï 

McCormac, J. C., & Brown, R. H. (2011). Dise¶o de concreto reforzado (8a ed.). 

 

 

 

 

Donde: 

ct: Carga total 

cd: Carga muerta 

cl: Carga viva 

Balcones:  

 

   

kN/m
2

kN/m
2

kN/m
2

W muros 2,99 Balcones 5,00 Losa 1,20

W alistado 1,10 Cuartos privados y corredores1,80 Viguetas 0,80

W pisos 0,50 Escaleras 3,00 Total 2,00

W ductos 0,25

W cielo falso 0,25

ɆWD (kN/m2) 5,09

CARGA LOSA ALIGERADACARGA MUERTA CARGA VIVA
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Ecuaci·n 4 - C§lculo de Carga Total Cuartos Privados y Escaleras 

Ecuaci·n 5 - Caculo de Carga Total Escaleras. 

Fuente ï Elaboraci·n Propia Software Excel   

 

Ecuaci·n 6 - C§lculo Carga Distribuida Uniforme que Soporta la Viga 

Cuartos privados y escaleras:  

 

 

 

 

Escaleras: 

  

 

 

 

9.2 Pre - dimensionamiento de Vigas 

Para el pre - dimensionamiento de vigas se tendr§n en cuenta los siguientes valores:  

Tabla 15 - Datos para Pre - Dimensionamiento de Vigas 

 

 

 

 

Se tendr§ en cuenta el eje, el ancho aferente y la luz m§s cr²tica para cada uno de los 

predimensionamientos.  

¶ Viga principal eje 2 (pisos 2, 3, 4, 5, 6). 

En primer lugar, se calcula la carga distribuida uniforme que soporta la viga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◓c kN/m3 ű f'c (Mpa)  fy (Mpa) ɟb ɟsugerido 

24.00 0.9 28.00 420.00 0.028 0.016 
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Ecuaci·n 7 - C§lculo de Momento M§ximo 

Ecuaci·n 8 - C§lculo de Base de Viga 

Ecuaci·n 9 - Chequeo Resistencia de Vigas. 

Con esta carga distribuida se procede a calcular el momento m§ximo seg¼n el apoyo que se 

tiene en vigas continuas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Con el momento m§ximo de la viga, se procede a calcular la base de esta, asumiendo 

inicialmente una altura de 30 cent²metros.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Con este valor de base y el de altura sumido, se procede a chequear la resistencia de la viga 

predimensionada sometida las cargas mencionadas anteriormente.  
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel  

Ecuaci·n 10 - C§lculo Carga Distribuida Uniforme Vigueta 

Ecuaci·n 11 - C§lculo de Momento M§ximo 

Ecuaci·n 12 - C§lculo de Base de Vigueta 

9.3 Pre ï dimensionamiento de viguetas 

Para el pre - dimensionamiento de vigas se tendr§n en cuenta los siguientes valores:  

Tabla 16 - Datos para Pre - dimensionamiento de Viguetas. 

 

 

  

¶ Viguetas (pisos 2, 3, 4, 5, 6) 

En primer lugar, se calcula la carga distribuida uniforme que soporta la vigueta. 

 

 

 

 

 

Con esta carga distribuida se procede a calcular el momento m§ximo seg¼n el apoyo que se 

tiene en viguetas continuas.  

 

  

 

 

 

 

 

Con el momento m§ximo de la vigueta, se procede a calcular la base de esta, asumiendo 

inicialmente una altura de 30 cent²metros. 

 

 

 

 

 

◓c kN/m3 ű f'c (Mpa)  fy (Mpa) ɟb ɟ viguetas 

24.00 0.9 28.00 420.00 0.028 0.010 
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Ecuaci·n 13 - Chequeo Resistencia de Viga. 

 

Con este valor de base y el de altura sumido, se procede a chequear la resistencia de la viga 

predimensionada sometida las cargas mencionadas anteriormente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Nota - Este procedimiento se repite en el software de Excel (Archivo que se encuentra en la 

carpeta de anexos de c§lculos) para realizar el pre - dimensionamiento de las viguetas m§s 

cr²ticas de cada piso.  

9.3.1 Resumen de Dimensiones de Vigas y Viguetas 

Teniendo en cuenta el pre - dimensionamiento y parte del an§lisis del modelado en el software 

ETABS, se tom· la decisi·n de aumentar la altura de las vigas a 35 cent²metros con el 

objetivo de aumentar la rigidez de los p·rticos y de esta forma tener un mejor 

comportamiento de las derivas.  

Adem§s, en la viga del eje A, se aument· la altura hasta 45 cent²metros para compensar el 

vac²o que se tiene en esta zona. Esta es una medida que en vez de perjudicar la resistencia de 

las vigas la aumenta, raz·n por la cual seguir²a cumpliendo las resistencias calculadas en el 

pre - dimensionamiento.  

Esto permite las dimensiones necesarias de las secciones de elementos verticales, puesto que 

se tiene mayor rigidez en los diferentes niveles en todos los p·rticos y se presenta un mayor 

rendimiento de resistencia de cargas horizontales como el sismo.  
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RESUMEN DE VIGAS 

PISO EJE 
B H 

cm cm 

2 3 4 5 6 

1 30.00 35.00 

2 50.00 35.00 

3 30.00 35.00 

A 25.00 35.00 

B 25.00 35.00 

C 25.00 35.00 

D 25.00 35.00 

E 25.00 35.00 

F 25.00 35.00 

F' 25.00 35.00 

7 

1 30.00 35.00 

2 50.00 35.00 

3 30.00 35.00 

A 25.00 35.00 

B 25.00 35.00 

C 25.00 35.00 

D 25.00 35.00 

E 25.00 35.00 

F 25.00 35.00 

8 

1 30.00 35.00 

2 50.00 35.00 

3 25.00 35.00 

A 25.00 35.00 

B 25.00 35.00 

C 25.00 35.00 

D 25.00 35.00 

E 25.00 35.00 

CUBIERTA  

1 25.00 35.00 

2 40.00 35.00 

3 25.00 35.00 

A 25.00 35.00 

B 25.00 35.00 

C 25.00 35.00 

D 25.00 35.00 

E 25.00 35.00 

VIGUETA  - 10.00 35.00 

 

Tabla 17 - Resumen de Dimensiones de Vigas y Viguetas. 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel  
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel  

Ecuaci·n 14 - Ecuaci·n Pre - Dimensionamiento Columnas 

 

9.4 Pre ï Dimensionamiento de Columnas  

Para el pre - dimensionamiento de columnas se tuvieron en cuenta los siguientes valores:  

Tabla 18 - Datos para el Pre - dimensionamiento de Columnas. 

 

 

  

Para el pre - dimensionamiento de columnas se utiliza la siguiente ecuaci·n:  

 

 

 

De esta forma y utilizando los datos correspondientes a la columna que se encuentra en la 

intersecci·n de los ejes C y 2 tenemos lo siguiente:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el pre -dimensionamiento se asumen que todas las vigas son cuadradas, por lo cual al 

sacar la ra²z del §rea de concreto obtenemos las dimensiones de la base y la altura de la 

columna.  

 

 

Nota - De esta forma se repite el procedimiento con ayuda del software de Excel para las 

dem§s columnas, encontrando al §rea m²nima necesaria para que resistan las cargas verticales 

de la edificaci·n.  

 

◓c kN/m3 ű f'c (Mpa)  fy (Mpa) As 

24.00 0.65 28.00 420.00 2%Ac 
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel  

Tabla 20 - Valor de Aa y Av para las Ciudades Capitales de Departamento. 

Fuente ï NSR-10 Titulo A 

9.4.1 Resumen de Dimensiones de Columnas  

Tabla 19 - Resumen de Dimensiones de Columnas. 

 

 

 

 

  

9.5 Espectro de Dise¶o Seg¼n La Norma Sismo Resistente Colombiana NSR ï 10  

Para el c§lculo de la carga s²smica se tiene en cuenta el reglamento de la NSR-10. Para esto 

es necesaria la localizaci·n del proyecto, el cual se encuentra ubicado en la ciudad de Pasto 

en el depto. de Nari¶o, Colombia.  

Por otra parte, a partir del estudio de suelos realizado en el predio se evidencia un suelo tipo 

D, informaci·n con la cual es posible calcular el espectro de dise¶o siguiendo las 

especificaciones que se encuentran en el c·digo en el t²tulo A.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COLUMNA  
b h 

cm cm 

EJE 1 Y 3 50.00 50.00 

EJE 2 50.00 70.00 
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Tabla 21 - Valores de Fa y Fv 

Fuente ï NSR-10 Titulo A 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel  

Ilustraci·n 12 - Espectro de Dise¶o 

Fuente ï NSR-10 Titulo A 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

De esta forma se obtienen los siguientes valores para el c§lculo del espectro de dise¶o:  

Tabla 22 - Datos de Sismo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATOS DE SISMO 

Aa 0.25 

Av 0.25 

Fa 1.30 

Fv 1.90 

I  1.00 
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel  

Ilustraci·n 13 - Espectro de Dise¶o Edificio Huella de Piedra 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel  

De esta forma se obtienen los siguientes valores de periodo: 

Tabla 23 - Periodos 

  

 

 

 

 

De esta forma se obtiene el siguiente espectro de dise¶o para el edificio en la Ilustraci·n 

13.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.6 Modelo Te·rico de Dise¶o  

Para el modelado del edificio ñHuella de Piedraò se utiliz· el software de ETABS bajo la 

licencia de la Pontificia Universidad Javeriana Cali. La edificaci·n cuenta con 8 pisos 

sostenido por p·rticos de concreto reforzado y pantallas para el cumplimiento de las derivas.  

En las Ilustraciones 14, 15 16, 17 y 18 se muestra el modelado de la estructura que cuenta 

con p·rticos en concreto reforzado y pantallas. Se evidencian tambi®n los distintos tipos de 

losa presentes en la estructura a partir del pre - dimensionamiento y los planos arquitect·nicos 

entregados.  

T0 0.15 

Tc 0.70 

TL  4.56 

Ta 0.75 
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Ilustraci·n 14 - Modelo para Edificaci·n Huella de Piedra 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 
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Ilustraci·n 15 - Planta para Losa N+2.90 m 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 

Ilustraci·n 16 - Planta para Losa N+5.60 - N+16.40 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 
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Ilustraci·n 17 - Planta para Losa N+19.10 m 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 

Ilustraci·n 18 - Planta para Losa N+21.80 m 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 
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Ecuaci·n 15 - Periodo para Chequeo 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 

 

9.7 Chequeo de Cortante Basal y Derivas  

Para el modelado se realiz· la correcci·n del sismo, calculando unos factores a trav®s del 

m®todo de cortante basal, teniendo en cuenta que el modelo se realiz· con pantallas. Esto 

debido a que en el modelo no se tienen en cuenta elementos que aportan rigidez a la estructura 

como la mamposter²a, se realiza esta correcci·n para as² tener presentes estos valores. Para 

el periodo aproximado de la estructura se utiliza la siguiente expresi·n de la secci·n A.4 del 

reglamento NSR-10.  

 

Ὕ πȢπτωὬȢ      ρυ   

Donde Ct = 0.047 y Ŭ = 0.9, para estructuras aporticadas, de esta forma:  

Ὕ πȢπτωςρȢψπȢ πȢτω ί   

Ὕ Ὕ ὅ      ψ   

Ὕ πȢτωρȢςπ πȢυω ί   

Ὓ ςȢυ ὃ Ὂ Ὅ πȢψρ Ὣ 

ὠ ὡ Ὓ ρρφφψȢπψ Ὧὔ 

ὠ πȢψ ὠ ωσστȢτφ Ὧὔ 

Con estos valores y los obtenidos con el software de ETABS se pueden determinar los 

factores de correcci·n para el sismo en las direcciones x - y.  

Tabla 24 - Factores de Correcci·n de Sismo 

Vbsx ETABS 8399.40 Factor X 1.11 

Vbsy ETABS 8401.62 Factor Y 1.11 
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel y ETABS 

En la Tabla 25 se resumen los valores de derivas obtenidos en las direcciones X y Y, teniendo 

en cuenta los ajustes mencionado anteriormente. 

Tabla 25 - Derivas Respecto al Piso por Sismo 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

DERIVAS RESPECTO AL PISO POR SISMO 

Story Output Case Direction Drift  

Story8 SISMOX-DERIVA X 0.006288 

Story8 SISMOY-DERIVA Y 0.006804 

Story7 SISMOX-DERIVA X 0.007219 

Story7 SISMOY-DERIVA Y 0.008301 

Story6 SISMOX-DERIVA X 0.007948 

Story6 SISMOY-DERIVA Y 0.008124 

Story5 SISMOX-DERIVA X 0.008547 

Story5 SISMOY-DERIVA Y 0.008672 

Story4 SISMOX-DERIVA X 0.008735 

Story4 SISMOY-DERIVA Y 0.00886 

Story3 SISMOX-DERIVA X 0.008202 

Story3 SISMOY-DERIVA Y 0.008323 

Story2 SISMOX-DERIVA X 0.006573 

Story2 SISMOY-DERIVA Y 0.006624 

Story1 SISMOX-DERIVA X 0.003019 

Story1 SISMOY-DERIVA Y 0.003098 
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Ilustraci·n 19 - Irregularidades en Planta 

Fuente ï NSR-10 Titulo A 

9.8 Chequeo de Irregularidades  

A continuaci·n, se presenta el chequeo de las irregularidades de la estructura seg¼n la NSR-

10, T²tulo A. Estos chequeos est§n basados en las Figuras A.3-1 y A.3-2 de la NSR-10 

Ilustraciones 19 y 20. 
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Ilustraci·n 20 - Irregularidades en Altura 

Fuente ï NSR-10 Titulo A 
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Ilustraci·n 21 - Chequeo Torsi·n Sismo Espectral Direcci·n X 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel y ETABS 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel y ETABS 

Ilustraci·n 22 - Chequeo Torsi·n Sismo Espectral Direcci·n Y 

9.8.1 Chequeo de Irregularidades en Planta 

El primer chequeo (Tipo 1P) es por irregularidad torsional, el cual podemos evidenciar en la 

Ilustraci·n 21.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El segundo chequeo (Tipo 2P) es por retroceso en las esquinas, este tipo de irregularidad no 

se encuentra en la estructura estudiada 
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel y ETABS 

El tercer chequeo (Tipo 3P) es por irregularidad en el diafragma, el cual se revisa en la Tabla 

26.  

Tabla 26 - Chequeo de Irregularidad en el Diafragma 

DISCONTINUIDAD EN EL DIAFRAGMA  

Story A total (m2) A vacíos (m2) Relación  p͖ 
Story8 148.30 27.78 18.73% 1 

Story7 148.30 32.83 22.13% 1 

Story6 182.27 27.78 15.24% 1 

Story5 182.27 27.78 15.24% 1 

Story4 182.27 27.78 15.24% 1 

Story3 182.27 27.78 15.24% 1 

Story2 182.27 27.78 15.24% 1 

Story1 182.27 5.56 3.05% 1 

 

  

El cuarto chequeo (Tipo 4P) es por desplazamiento de los planos de acci·n. Este chequeo no 

se presenta para la edificaci·n analizada, puesto que esta no cuenta con desplazamiento de 

ejes o planos de acci·n.  

El quinto chequeo (Tipo 5p) es por sistemas no paralelos. Este chequeo no se presenta para 

la edificaci·n analizada, puesto que esta no cuenta con sistemas no paralelos.   

9.8.2 Chequeo de Irregularidades en Altura 

El primer chequeo (Tipo 1A) es por irregularidad de piso flexible. Los c§lculo de este 

chequeo se evidenciar§n en la siguiente tabla. Para esto se necesitaron las derivas presentadas 

anteriormente y las fuerzas s²smicas por piso que tambi®n se evidencian en la Tabla 27. 

Tabla 27 - Fuerzas de Sismo por Piso 

FUERZAS RESPECTO AL SISMO POR PISO 

Story Output Case 
VX VY 

kN kN 

Story8 SISMOX-DERIVA 1795.31   

Story8 SISMOY-DERIVA   1722.57 

Story7 SISMOX-DERIVA 3370.70   

Story7 SISMOY-DERIVA   3275.99 

Story6 SISMOX-DERIVA 5094.54   

Story6 SISMOY-DERIVA   5034.92 

Story5 SISMOX-DERIVA 6580.18   

Story5 SISMOY-DERIVA   6567.25 

Story4 SISMOX-DERIVA 7745.68   
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel y ETABS 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel y ETABS 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel y ETABS 

Story4 SISMOY-DERIVA   7761.90 

Story3 SISMOX-DERIVA 8583.54   

Story3 SISMOY-DERIVA   8609.20 

Story2 SISMOX-DERIVA 9099.22   

Story2 SISMOY-DERIVA   9117.98 

Story1 SISMOX-DERIVA 9326.51   

Story1 SISMOY-DERIVA   9328.98 

 

 

Tabla 28 - Chequeo Piso Flexible Direcci·n X 

 

SISMO EN DIRECCIÓN X  

PISO RIGIDEZ X  
CAMBIO PISO 

SUPERIOR 

CAMBIO 3 

PISOS 

CHEQUEO PISO 

SUPERIOR 

CHEQUEO 3 

PISOS 
a͖ 

Story8 285513.979 - - - - 1 

Story7 466920.224 1.64 - 1 - 1 

Story6 640984.197 1.37 - 1 - 1 

Story5 769881.83 1.20 1.66 1 1 1 

Story4 886740.355 1.15 - 1 - 1 

Story3 1046517.86 1.18 - 1 - 1 

Story2 1384332.92 1.32 - 1 - 1 

Story1 3089272.41 2.23 2.79 1 1 1 

 

 

   

Tabla 29 - Chequeo Piso Flexible Direcci·n Y 

SISMO EN DIRECCIÓN Y  

PISO RIGIDEZ Y  
CAMBIO PISO 

SUPERIOR 

CAMBIO 3 

PISOS 

CHEQUEO PISO 

SUPERIOR 

CHEQUEO 3 

PISOS 
a͖ 

Story8 253169.503 - - - - 1 

Story7 394650.5 1.56 - 1 - 1 

Story6 619758.358 1.57 - 1 - 1 

Story5 757293.22 1.22 1.79229918 1 1 1 

Story4 876061.479 1.16 - 1 - 1 

Story3 1034386.86 1.18 - 1 - 1 

Story2 1376505.9 1.33 - 1 - 1 

Story1 3011292.06 2.19 2.74840339 1 1 1 
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel y ETABS 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel y ETABS 

Ecuaci·n 16 - C§lculo Valor de R 

El segundo chequeo (Tipo 2A) es por distribuci·n de masa, el cual se evidencia en la Tabla 

30.  

Tabla 30 - Chequeo de Distribuci·n de Masa por Piso 

Story 
P acumulado P x Piso 

a͖ 
kN kN 

Story8 1341.20 1521.65 1 

Story7 2650.91 1479.01 1 

Story6 4485.03 2099.58 1 

Story5 6319.15 2099.58 1 

Story4 8153.27 2099.58 1 

Story3 9987.38 2099.58 1 

Story2 11821.50 2099.58 1 

Story1 13862.53 2356.67 1 

 

 

El tercer chequeo (Tipo 3A) es por geometr²a en altura. Este chequeo lo podemos 

evidenciar en la Tabla 31.  

Tabla 31 - Chequeo de Geometr²a en Altura 

a (m) 21.73 

b (m) 17.06 

űa 1 

 

 

El cuarto chequeo (Tipo 4A) corresponde a desplazamiento dentro del plano de acci·n. Sin 

embargo, este fen·meno no ocurre en la edificaci·n en estudio, puesto que los ejes o planos 

de acci·n en altura se mantienen iguales.   

El quinto chequeo (Tipo 5A) corresponde a piso d®bil. Este fen·meno tampoco de presenta 

en la edificaci·n, puesto que las secciones de los elementos de resistencia que componen el 

p·rtico se mantienen a lo largo de los pisos. 

10.8.3 Resumen de Irregularidades y Valor de R 

Despu®s de realizar los c§lculos correspondientes para cada caso estipulado en la norma tanto 

para planta como para altura, se obtiene un ponderado de valores que afectaran el valor de R 

de la siguiente forma.  

 

Ὑ Ὑ • • •       ρφ 
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software Excel y ETABS 

Donde űp y űa corresponde al menor valor encontrado en los chequeos tanto de planta como 

de altura y űr es igual a 1, por lo cual no tiene incidencias en este c§lculo. 

Tabla 32 - Resumen de Irregularidades 

Resumen Irregularidades 

Planta Altura  

Tipo űp Tipo űa 

1aP 1 1aA 1 

1bP 1 1bA 1 

2P 1 2A 1 

3P 1 3A 1 

4P 1 4A 1 

5P 1 5aA 1 

    5bA 1 

űp 1 űa 1 

 

 

De esta forma tendr²amos que 

Ὑ Ὑ 

Sin embargo, por seguridad se tom· la decisi·n de asumir que uno de los valores de planta o 

de altura es de 0.9 obteniendo el siguiente valor de R. 

 

Ὑ χ ρȢπ πȢω ρȢπ φȢσ 

 

9.9 Dise¶o de Vigas  

En las Ilustraciones 23, 24, 25 y 26 ; e evidencia la numeraci·n a utilizar en el despiece de 

vigas y viguetas de concreto para cada uno de los niveles de la edificaci·n.  
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Ilustraci·n 23 - Losa N+21.80 m 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 

Ilustraci·n 24 - Losa N+19.10 
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 

Ilustraci·n 25 - Losa N+16.40 - N+05.60 m 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 

Ilustraci·n 26 - Losa N+2.90 m 
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Ecuaci·n 17 - Combinaciones de Carga 

Posteriormente para el c§lculo de los momentos se utilizaron las siguientes combinaciones 

de carga y su envolvente.  

 

1. ρȢτ #- 

2. 1.2   CM + 1.6  CV 

3. 1.2  CM + 1.0  CV + 1.0  Sx + 0.3  Sy 

4. 1.2  CM +1.0  CV +1.0  Sx - 0.3  Sy 

5. 1.2  CM +1.0  CV -1.0  Sx + 0.3  Sy 

6. 1.2  CM + 1.0  CV - 1.0  Sx - 0.3  Sy 

7. 1.2  CM + 1.0  CV + 0.3  Sx + 1.0  Sy 

8. 1.2  CM + 1.0  CV + 0.3  Sx - 1.0  Sy 

9. 1.2  CM + 1.0  CV - 0.3  Sx + 1.0  Sy 

10. 1.2  CM + 1.0  CV - 0.3  Sx - 1.0  Sy 

11. 0.9  CM + 1.0  Sx + 0.3  Sy 

12. 0.9  CM + 1.0  Sx - 0.3  Sy 

13. 0.9  CM - 1.0  Sx + 0.3  Sy 

14. 0.9  CM - 1.0  Sx - 0.3  Sy 

15. 0.9  CM 0.3  Sx + 1.0  Sy 

16. 0.9  CM + 0.3  Sx - 1.0  Sy 

17. 0.9  CM - 0.3  Sx + 1.0  Sy 

18. 0.9  CM - 0.3  Sx - 1.0  Sy 
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(-) Moment As Top (+) Moment As Bot

kN-cm cm² kN-cm cm²

N+21.80 B2 VIGA 25X35 Izquierda -6000.57 5.78 0.00 2.85

N+21.80 B2 VIGA 25X35 Centro 0.00 2.46 3258.93 3.03

N+21.80 B2 VIGA 25X35 Derecha -5965.86 5.70 0.00 2.79

N+21.80 B3 VIGA 25X35 Izquierda -4047.64 3.80 1667.53 2.46

N+21.80 B3 VIGA 25X35 Centro -193.89 2.46 1342.83 2.46

N+21.80 B3 VIGA 25X35 Derecha -3956.68 3.75 333.65 2.46

N+21.80 B4 VIGA 25X35 Izquierda -3518.57 3.29 1915.85 2.46

N+21.80 B4 VIGA 25X35 Centro -92.83 2.46 1712.64 2.46

N+21.80 B4 VIGA 25X35 Derecha -4382.85 4.07 1705.69 2.46

N+21.80 B8 VIGA 25X35 Izquierda -4852.24 4.80 342.75 2.49

N+21.80 B8 VIGA 25X35 Centro -180.38 2.46 2429.40 2.48

N+21.80 B8 VIGA 25X35 Derecha -5306.97 5.08 22.30 2.52

N+21.80 B9 VIGA 25X35 Izquierda -4585.31 4.29 1512.78 2.46

N+21.80 B9 VIGA 25X35 Centro 0.00 2.46 2003.54 2.46

N+21.80 B9 VIGA 25X35 Derecha -5005.33 4.74 0.00 2.46

N+21.80 B10 VIGA 25X35 Izquierda -2858.03 2.65 1736.60 2.46

N+21.80 B10 VIGA 25X35 Centro -490.31 2.46 1017.49 2.46

N+21.80 B10 VIGA 25X35 Derecha -3464.81 3.23 2164.20 2.46

Story Label Section Location

Tabla 33 - Resultados de Dise¶o Longitudinal de Vigas 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 

Ilustraci·n 27 - Nomenclatura de Viguetas N+21.80 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 

A continuaci·n, se muestran los resultados de dise¶o longitudinal de vigas obtenido con 

ayuda del software ETABS. 

Nota: Todos los resultados de dise¶o longitudinal de vigas se encuentran en el informe de 

anexo 02, reporte dise¶o de vigas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

9.10 Dise¶o de Viguetas  

En las Ilustraciones 27, 28, 29 y 30 se evidencia la nomenclatura de las viguetas en cada 

losa.  
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Ilustraci·n 28 - Nomenclatura de Viguetas N+19.10 

 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 

Ilustraci·n 29 - Nomenclatura de Viguetas N+16.40 - N+05.60 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 
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Ilustraci·n 30 - Nomenclatura de Viguetas N+2.90 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 

(-) Moment As Top (+) Moment As Bot

kN-cm cm² kN-cm cm²

N+21.80 B39 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 513.67 0.98

N+21.80 B39 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 440.97 0.98

N+21.80 B39 VIGUETA 10X35 Derecha -905.07 0.98 0.00 0.98

N+21.80 B40 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 234.10 0.98

N+21.80 B40 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1448.23 1.34

N+21.80 B40 VIGUETA 10X35 Derecha -1.82 0.98 0.00 0.98

N+21.80 B53 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 503.09 0.98

N+21.80 B53 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 416.12 0.98

N+21.80 B53 VIGUETA 10X35 Derecha -979.21 0.98 0.00 0.98

N+21.80 B54 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 213.32 0.98

N+21.80 B54 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1445.92 1.33

N+21.80 B54 VIGUETA 10X35 Derecha -1.83 0.98 0.43 0.98

N+21.80 B55 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 489.38 0.98

N+21.80 B55 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 365.07 0.98

N+21.80 B55 VIGUETA 10X35 Derecha -1126.40 1.03 0.00 0.98

N+21.80 B56 VIGUETA 10X35 Izquierda -1125.20 1.06 123.43 0.98

N+21.80 B56 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1402.51 1.30

N+21.80 B56 VIGUETA 10X35 Derecha -1.07 0.98 3.61 0.98

N+21.80 B57 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 396.35 0.98

N+21.80 B57 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 387.16 0.98

N+21.80 B57 VIGUETA 10X35 Derecha -1069.85 1.03 0.00 0.98

N+21.80 B58 VIGUETA 10X35 Izquierda -1069.44 1.04 101.63 0.98

N+21.80 B58 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1053.87 0.99

N+21.80 B58 VIGUETA 10X35 Derecha 0.00 0.98 9.30 0.98

N+21.80 B59 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 519.59 0.98

N+21.80 B59 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 438.54 0.98

N+21.80 B59 VIGUETA 10X35 Derecha -946.49 0.98 0.00 0.98

N+21.80 B60 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 180.32 0.98

N+21.80 B60 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1416.93 1.31

N+21.80 B60 VIGUETA 10X35 Derecha -1.90 0.98 0.44 0.98

N+21.80 B61 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 547.40 0.98

N+21.80 B61 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 449.05 0.98

N+21.80 B61 VIGUETA 10X35 Derecha -1009.22 0.98 0.00 0.98

N+21.80 B62 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 57.75 0.98

N+21.80 B62 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1247.44 1.15

N+21.80 B62 VIGUETA 10X35 Derecha -1.31 0.98 3.53 0.98

N+21.80 B63 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 482.62 0.98

N+21.80 B63 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 472.09 0.98

N+21.80 B63 VIGUETA 10X35 Derecha -856.60 0.98 0.00 0.98

N+21.80 B64 VIGUETA 10X35 Izquierda -126.60 0.98 72.21 0.98

N+21.80 B64 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 752.42 0.98

N+21.80 B64 VIGUETA 10X35 Derecha 0.00 0.98 11.05 0.98

N+21.80 B65 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 639.32 0.98

N+21.80 B65 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 818.14 0.98

N+21.80 B65 VIGUETA 10X35 Derecha -351.93 0.98 0.00 0.98

N+21.80 B67 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 541.67 0.98

N+21.80 B67 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 615.01 0.98

N+21.80 B67 VIGUETA 10X35 Derecha -594.62 0.98 0.00 0.98

LocationStory Label Section

Tabla 34 - Dise¶o Longitudinal de Viguetas 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuaci·n, se muestra uno de los c§lculos del dise¶o longitudinal de viguetas obtenido 

con ayuda del software ETABS. 

Nota: Todos los resultados de dise¶o longitudinal de viguetas se encuentran en el informe 

de anexo 02, reporte dise¶o de viguetas. 
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Ilustraci·n 31 - Distribuci·n de Columnas en Planta 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 

P = -484.64 kN

M2 = 43.89 kN-m

M3 = -17.99 kN-m

D/C Ratio = 0.74

COLUMNA C1

Tabla 35 - Diagramas de Interacci·n para condici·n m§s critica 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 

9.11 Dise¶o de Columnas  

En el dise¶o de las cantidades de acero para las columnas se consideraron todos los lados de 

combinaciones de carga recomendados por la NSR-10. A continuaci·n se encuentra la 

Ilustraci·n 31 con la nomenclatura de las columnas y la Tabla 35 con uno de los resultados 

de los diagramas de interacci·n de la columna C1 para las condiciones m§s cr²ticas.  

Nota: Todos los resultados de dise¶o longitudinal de columnas se encuentran en el informe 

de anexo 02, reporte dise¶o de Columnas. 
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Ilustraci·n 32 - Modelo 3D de cuant²as de Columnas 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 

A partir del software de ETABS se obtienen las cuant²as de las columnas, teniendo valores 

iguales de cuant²a para todas las vigas de los ejes 1 y 3 y otro valor para todas las vigas de 

las columnas del eje 2.  
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Ilustraci·n 33 - Cuant²as de Columnas eje 1 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 

Se presenta a continuaci·n en la Ilustraci·n 33, la cuant²a de columnas del eje 1.  
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Ilustraci·n 34 - Cuant²a de Columnas eje 2 

 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 

Se presenta a continuaci·n en la Ilustraci·n 34, la cuant²a de columnas del eje 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

ΤΦ 
 

 

Ilustraci·n 35 - Cuant²a de Columnas eje 3 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 

Se presenta a continuaci·n en la Ilustraci·n 35, la cuant²a de columnas del eje 3.  
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL 

De esta forma se pueden calcular los aceros longitudinales y transversales de las columnas. 

Esto teniendo dos tipos de columna, el primero para todas las columnas de los ejes 1 y 3 que 

presentan secci·n transversal de 50x50 cm y otro para las columnas del eje 2, las cuales 

tienen secci·n transversal de 70x50 cm. 

Tabla 36 - Dise¶o de Aceros de Columnas Ejes 1 y 3 

COLUMNA C1 50x50 

f'c (Mpa) 28.00 

fy (Mpa) 420.00 

SECCIÓN 

b (cm) 50.00 

h (cm) 50.00 

ACERO LONGITUDINAL 

As requerido (cm2) 25.00 

# Barras 
4#7 

4#6 

As usar (cm2) 26.84 

Chequeo OK 

ACERO TRANSVERSAL 

r (cm) 3.00 

S (cm) 
12.50 

12.50 

bc (cm) 44.00 

Ag (cm2) 2500.00 

Ach (cm2) 1936.00 

Ash 
3.20 

4.00 

Longitud de estribos 

Estribo cerrado (cm) 200.00 

Estribo abirto (cm) 70.00 
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL 

Tabla 37 - Dise¶o de Acero de Columnas Eje 2 

COLUMNA C7 70x50 

f'c (Mpa) 28.00 

fy (Mpa) 420.00 

SECCIÓN 

b (cm) 70.00 

h (cm) 50.00 

ACERO LONGITUDINAL 

As requerido (cm2) 35.00 

# Barras 
4#8 

4#7 

As usar (cm2) 35.88 

Chequeo OK 

ACERO TRANSVERSAL 

r (cm) 3.00 

S (cm) 
17.50 

12.50 

bc (cm) 44.00 

Ag (cm2) 3500.00 

Ach (cm2) 2816.00 

Ash 
2.67 

4.00 

Longitud de estribos 

Estribo cerrado (cm) 200.00 

Estribo abierto (cm) 70.00 

  

 

 

A continuaci·n, en la Tabla 38, se muestran los resultados del software ETABS del acero 

longitudinal de las columna C1. 

Nota: Todos los resultados de dise¶o longitudinal de Columnas se encuentran en el informe 

de anexo 02, reporte dise¶o de Columnas. 
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL 

Tabla 38 - Dise¶o de Refuerzo Longitudinal para Columna C1 

 

 

 

9.12 Dise¶o de Pantallas  

Para realizar el dise¶o de acero de pantallas se tuvieron en cuenta las fuerzas de interacci·n 

proporcionadas por el Software Etabs de las cuales se escogieron las m§s cr²ticas. En la Tabla 

39 y 40 se presentan dimensiones de pantallas y ejemplo de la pantalla del Eje 1 (A-B). 

Nota: Todos los resultados de dise¶o longitudinal de vigas se encuentran en el informe de 

anexo 02, reporte dise¶o de Columnas. 

Tabla 39 - Dimensiones de Pantallas 

 

 

 

  

 

 

Las pantallas presentadas corresponden a las pantallas esquineras. Adem§s, para el c§lculo 

de acero se escogieron las pantallas m§s cr²ticas en cada direcci·n (x, y) para cada una de las 

dimensiones que se tienen, las pantallas obtenidas se pueden evidenciar en la Ilustraci·n 36.  

 

 

P M Major M Minor

kN kN-cm kN-cm

C1 N+21.80 COLUMNAS 50X50 Top -65.55 427.16 -5784.50 1%

C1 N+21.80 COLUMNAS 50X50 Bottom -52.58 631.59 2892.25 1%

C1 N+19.10 COLUMNAS 50X50 Top -70.71 951.85 -2892.25 1%

C1 N+19.10 COLUMNAS 50X50 Bottom -58.78 759.51 2892.25 1%

C1 N+16.40 COLUMNAS 50X50 Top -33.56 1053.17 2892.25 1%

C1 N+16.40 COLUMNAS 50X50 Bottom -21.63 568.38 -2892.25 1%

C1 N+13.70 COLUMNAS 50X50 Top -9.42 900.32 2892.25 1%

C1 N+13.70 COLUMNAS 50X50 Bottom 2.51 -438.18 -2892.25 1%

C1 N+11.00 COLUMNAS 50X50 Top -53.61 597.48 2892.25 1%

C1 N+11.00 COLUMNAS 50X50 Bottom -41.68 833.85 2892.25 1%

C1 N+08.30 COLUMNAS 50X50 Top -153.42 -487.64 -2892.25 1%

C1 N+08.30 COLUMNAS 50X50 Bottom -141.49 1648.15 2892.25 1%

C1 N+05.60 COLUMNAS 50X50 Top -296.06 -1293.96 -2892.25 1%

C1 N+05.60 COLUMNAS 50X50 Bottom -284.13 2920.91 2892.25 1%

C1 N+02.90 COLUMNAS 50X50 Top -590.61 3065.71 -2892.25 1%

C1 N+02.90 COLUMNAS 50X50 Bottom -577.62 -5014.70 4388.97 1%

C10 N+21.80 COLUMNAS 70X50 Top 155.94 -19420.13 7195.28 1%

C10 N+21.80 COLUMNAS 70X50 Bottom 173.38 11313.26 -2420.21 1%

C10 N+19.10 COLUMNAS 70X50 Top 316.27 -11313.26 6349.47 1%

C10 N+19.10 COLUMNAS 70X50 Bottom 562.38 12036.30 -4123.57 1%

C10 N+16.40 COLUMNAS 70X50 Top 835.19 12036.30 6814.17 1%

C10 N+16.40 COLUMNAS 70X50 Bottom 858.45 -12359.94 -5333.96 1%

C10 N+13.70 COLUMNAS 70X50 Top 1132.98 12359.94 5998.87 1%

C10 N+13.70 COLUMNAS 70X50 Bottom 1156.23 -12611.23 -6194.23 1%

C10 N+11.00 COLUMNAS 70X50 Top 1433.39 -12611.23 5174.99 1%

C10 N+11.00 COLUMNAS 70X50 Bottom 1456.65 12592.11 -7453.47 1%

C10 N+08.30 COLUMNAS 70X50 Top 1737.17 -12592.11 3649.89 1%

C10 N+08.30 COLUMNAS 70X50 Bottom 1760.43 12091.78 -9322.09 1%

C10 N+05.60 COLUMNAS 70X50 Top 2044.96 -12091.78 2700.69 1%

C10 N+05.60 COLUMNAS 70X50 Bottom 2068.22 11537.39 -11478.49 1%

C10 N+02.90 COLUMNAS 70X50 Top 2391.68 2019.37 -8667.45 1%

C10 N+02.90 COLUMNAS 70X50 Bottom 2416.92 8558.71 -15539.09 1%

C11 N+21.80 COLUMNAS 70X50 Top 109.01 -16403.65 7828.49 1%

C11 N+21.80 COLUMNAS 70X50 Bottom 126.45 10307.75 -3084.20 1%

C11 N+19.10 COLUMNAS 70X50 Top 224.11 -10307.75 7765.80 1%

C11 N+19.10 COLUMNAS 70X50 Bottom 241.55 11261.62 -6581.30 1%

C11 N+16.40 COLUMNAS 70X50 Top 652.07 11261.62 6337.22 1%

C11 N+16.40 COLUMNAS 70X50 Bottom 675.33 11577.00 -5844.82 1%

C11 N+13.70 COLUMNAS 70X50 Top 886.78 -11577.00 5840.84 1%

C11 N+13.70 COLUMNAS 70X50 Bottom 910.04 11823.22 -6345.81 1%

C11 N+11.00 COLUMNAS 70X50 Top 1124.83 11823.22 5155.76 1%

C11 N+11.00 COLUMNAS 70X50 Bottom 1148.09 12129.45 -7870.16 1%

C11 N+08.30 COLUMNAS 70X50 Top 1365.16 -11565.03 3426.84 1%

C11 N+08.30 COLUMNAS 70X50 Bottom 1388.41 12109.16 -9856.76 1%

C11 N+05.60 COLUMNAS 70X50 Top 1605.21 -10582.18 2715.27 1%

C11 N+05.60 COLUMNAS 70X50 Bottom 1628.46 13989.27 -12343.71 1%

C11 N+02.90 COLUMNAS 70X50 Top 1853.01 -10448.66 7499.20 1%

C11 N+02.90 COLUMNAS 70X50 Bottom 1878.24 11364.27 -16701.09 1%

PMM Ratio 

or Rebar %
StoryLabel Section Location

#Pantallas 
B L H V 

m m m m3 

4 0,4 0,95 21,8 33,136 

4 0,4 0,95 16,4 24,928 

Total       58,064 



 

 

 

ΥΟ 
 

 

Ilustraci·n 36 - Localizaci·n de Pantallas en Planta 

ÂЮШEsEШΟШыр7ьШтШыΟрΞь 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

9.12.1 Combinaciones de Carga  

Para determinar la resistencia de los elementos estructurales se establecen 18 combinaciones de 

carga. Esto según los requerimientos de la norma sismo resistente colombiana (NSR-10), las 

combinaciones de carga fueron las siguientes. 

No. Combo Combinación de carga 

                                                    1     1.4D 

                                                    2     1.2D+1.6L 

3 1.2D+L+Sx+0.3Sy 

4 1.2D+L+Sx-0.3Sy 

5 1.2D+L-Sx+0.3Sy 

6 1.2D+L-Sx-0.3Sy 

7 1.2D+L+0.3Sx+Sy 

8 1.2D+L+0.3Sx-Sy 

9 1.2D+L-0.3Sx+Sy 

10 1.2D+L-0.3Sx-Sy 

ÂЮШEsEШΝШыр7ьШтШыΝрΞь 

ÂЮШEsEШΟШы[рEьШтШыΟрΞь 

ÂЮШEsEШΝШы[рEьШтШыΝрΞь 
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL 

11 0.9D+Sx+0.3Sy 

12 0.9D+SX-0.3Sy 

                                                      13        0.9-Sx+0.3Sy 

                                                      14        0.9D-Sx-0.3Sy 

15  0.9D+0.3Sx+Sy 

                                                      16        0.9D+0.3Sx-Sy 

                                                      17         0.9D-0.3Sx+Sy 

                                                      18        0.9D-0.3Sx-Sy 

 

9.12.2 Pantallas en Direcci·n X y C§lculo de Acero  

En direcci·n X hay 4 pantallas, las cuales cuentan con una dimensi·n de 0,95 m de largo, para 

el an§lisis se tom· en primer lugar la pantalla del eje 1 que se encuentra amarrada a la columna 

ubicada en la intersecci·n de los ejes 1-A. 

Nota ï Todos los resultados de dise¶o longitudinal de pantallas en direcci·n X se encuentran 

en el informe de anexo 02, reporte dise¶o de Pantallas. 

Tabla 40 - Resumen Pantalla Eje 1 (A-B) 

PANTALLA EJE 1 (A -B) 

  B  L  H As 

  cm cm m cm2 

BOT 
0,40 0,65 21,80 21,47 

4#9     25,8 

TOP 
0,40 0,65 21,80 20,76 

4#9     25,8 

 

 

Tabla 41 - Acero Requerido (ETABS) 

 

 

 

 

 

 

ACERO REQUERIDO 

(ETABS) 

TOP (cm2) 30,96 

BOTTOM (cm2) 68,71 



 

 

 

ΥΡ 
 

 

Ilustraci·n 37 - Dise¶o de Acero Software ETABS Resultado 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL 

9.12.3 Pantallas en Direcci·n Y, y C§lculo de Acero  

En direcci·n Y hay 4 pantallas, las cuales cuentan con una dimensi·n de 0,95 m de largo, para 

el an§lisis se tom· en primer lugar la pantalla del eje 1 que se encuentra amarrada a la columna 

ubicada en la intersecci·n de los ejes 1-A. 

Nota ï Todos los resultados de dise¶o longitudinal de pantallas en direcci·n Y se encuentran 

en el informe de anexo 02, reporte dise¶o de Pantallas 

 

Tabla 42 - Resumen Pantalla Eje 1 (1-2) 

PANTALLA EJE A (1 -2) 

  B  L  H As 

  cm cm m cm2 

BOT 
0,40 0,65 21,80 14,74 

4#7     15,48 

TOP 
0,40 0,65 21,80 19,73 

4#8     20,4 

 

 

Tabla 43 - Acero Requerido (ETABS) 

ACERO REQUERIDO 

(ETABS) 

TOP (cm2) 29,93 

BOTTOM (cm2) 61,98 

 

 

Ahora se procede a realizar el c§lculo para el acero de columnas de las pantallas presentadas 

anteriormente.  

Tabla 44 - Acero Columnas Pantallas EJE 1 

 

 

 

 

 

 

COLUMNAS  

As 

cm2 

26,84 
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Ilustraci·n 38 - Dise¶o de Acero Software ETABS Resultado 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software ETABS 
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL 

9.13 Dise¶o de Cimentaci·n  

9.13.1 Dise¶o de Zapatas Aisladas  

Para el dise¶o de cimentaci·n se proponen 18 zapatas entre aisladas y combinadas, las cuales est§n 

acompa¶adas por unas vigas de equilibrio debido a la excentricidad y las cargas que presenta el 

edificio. Se tiene en cuenta el resumen de cargas en cada una de las cargas para las zapatas 

presentadas en la Tabla 45.  

Tabla 45 - Cargas Zapatas 

 

 

Nota ï Se tienen en cuenta los momentos y cargas presentadas a continuaci·n para las zapatas aisladas 

y combinadas junto con las vigas de equilibrio en la direcci·n (X,Y) ï Fz, Mx y My.  

 

No. EJE Desripción Labels Fz (kN) Mx (kN-m) My (kN-m) 

1 1--A 
Columna + 2 

pantallas 

1 

2534,99 39,08 42,70 91 

98 

2 1--F 
Columna + 2 

pantallas 

6 

2917,03 49,89 44,69 45 

100 

3 3--A 
Columna + 2 

pantallas 

8 

2694,30 38,53 43,03 97 

101 

4 3--F 
Columna + 2 

pantallas 

13 

2822,19 48,82 44,79 41 

103 

5 1--B Columna 2 823,24 29,79 39,70 

6 1--C Columna 3 952,95 32,37 29,67 

7 1--D Columna 4 812,45 34,53 36,62 

8 1--E Columna 5 665,73 34,36 37,12 

9 2--A Columna 15 564,29 75,16 47,44 

10 2--B Columna 16 1365,55 69,70 57,45 

11 2--C Columna 17 1917,58 77,94 42,68 

12 2--D Columna 18 1485,38 84,31 60,68 

13 2--E Columna 19 1155,32 82,43 47,34 

14 2--F Columna 20 932,52 86,63 42,99 

15 3--B Columna 9 813,03 27,67 38,34 

16 3--C Columna 10 799,59 31,53 30,13 

17 3--D Columna 11 631,97 32,31 36,65 

18 3--E Columna 12 527,50 32,60 35,60 
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Una vez determinadas las cargas transferidas por la estructura a la zapata, para el dise¶o de las zapatas 

se parte de la capacidad de carga admisible del estrato de suelo sobre el cual se trabaja y su respectiva 

profundidad. Teniendo estos valores se puede hallar el §rea necesaria que requiere la zapata, de tal 

manera que el suelo sea capaz de soportar las cargas de servicio. El §rea requerida de la zapata se 

calcula: 

 

Ecuaci·n 18 - C§lculo Ćrea Zapata Az 

═◑  
ὖ  ὅέὰόάὲὥ ὖᾀὥὴὥὸὥὖὛέὦὶὩὧὥὶὫὥ  

ὗὥὨάὭίὭὦὰὩ
    ρψ  

 

═◑  
ὖ  ὅέὰόάὲὥ ὖᾀὥὴὥὸὥὖὛέὦὶὩὧὥὶὫὥ

ὗὥὨάὭίὭὦὰὩὗίέὦὶὩὧὥὶὫὥ
 

 
Para hallar la sobrecarga de acuerdo con el peso propio de la zapata y del suelo, se debe empezar 

asumiendo un espesor el cual, dependiendo del caso, ir§ variando hasta encontrar 

un ·ptimo. 

Ecuaci·n 19 - Sobrecarga Q     

╠▼▫╫►▄╬╪►▌╪ Ὄᾀ  ‎ὧέὲὧὶὩὸέὈὪ Ὄᾀ ‎ίόὩὰέ    ρω 
 

De acuerdo con el §rea resultante, se pueden determinar las dimensiones de las zapatas, las cuales se 

chequean calculando la carga m§xima la cual debe ser menor a la carga admisible del suelo con la 

siguiente ecuaci·n: 

 

Ecuaci·n 20 - Carga M§xima 

ὗὲ  
ὖίὩὶὺὭὧὭέ

ὃᾀ 
 ρ  

φ Ὡ

ὒᾀ
      ςπ   

Donde,  

 

ὗὲ  
ὓίὩὶὺὭὧὭέ

ὖίὩὶὺὭὧὭέ 
  

 

 

De acuerdo con el §rea resultante, se pueden determinar las dimensiones de las zapatas, las cuales se 

chequean calculando la carga m§xima la cual debe ser menor a la carga admisible del suelo con la 

siguiente ecuaci·n y la cortante de dise¶o a flexi·n, para presiones que no son constantes, sino que 

var²an linealmente.  

 

Ecuaci·n 21 - Cortante de Dise¶o a Flexi·n 

ήός  ήό άὭὲ
ήόάὥὼ  ήό άὭὲ 

ὒᾀ
  
ὒᾀ 

ς

ὅὧέὰ 

ς
Ὠ        ςρ 

 

 

ὠόὪὨὭί
ήόάὥὼ  ήός 

ς
  
ὒᾀ 

ς

ὅὧέὰ 

ς
Ὠ ὒᾀ  

 

Dicha cortante debe ser menor o igual a la cortante permisible de la zapata la cual se calcula de la 

siguiente manera. 
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Ecuaci·n 22 - Cortante Admisible 

ὠόὪὥὨά  • ὠὧὪ • πȢρχ  ‗ Ὢὧ ὒᾀὨ           ςς  
 

 

Considerando de igual manera un diagrama variable de cargas se debe chequear la cortante por 

punzonamiento a una distancia de d/2 de la cara de la columna. Estas presiones se calculan 

 

Ecuaci·n 23 - Chequeo de Cortante Por Punzonamiento en la Zapata 

ήόσ  ήό άὭὲ
ήόάὥὼ  ήό άὭὲ 

ὒᾀ
  
ὒᾀ 

ς
 
ὅὧέὰ 

ς
Ὠ         ςσ 

 

 

ήόσ  ήό άὭὲ
ήόάὥὼ  ήό άὭὲ 

ὒᾀ
  
ὒᾀ 

ς

ὅὧέὰ 

ς
Ὠ  

 

 

La suma de las dos presiones da como resultado la presi·n promedio: 

 

Ecuaci·n 24 ï Presi·n promedio 

 

ήόὴὶέά 
ήόάὥὼ  ήό άὭὲ 

ς
             ςτ 

 

La cortante por punzonamiento se eval¼a sobre el §rea por fuera del per²metro de punzonamiento el 

cual est§ delimitado por lo cubre la columna m§s una distancia d. 

 

Ecuaci·n 25 - Presi·n del Suelo Sobre toda el Ćrea de la Zapata Menos el Ćrea Encerrada por el 

per²metro Bo 

ὠόὴὨὭίήόὴὶέά  ὒᾀ  Ὠ            ςυ 

 

La cortante resistente a punzonamiento de la zapata deber§ ser el valor m§s cr²tico de las siguientes 

expresiones, las cuales deben cumplir como condiciones: 

 

 

ὠὧὴ άὭὲὭάέ ὩὲὸὶὩ

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứπȢρχ  ‗  ρ  

ς

‍ὧ
  Ὢὧ ὄέ Ὠ

πȢπψσ  ‗  
ɻÓ Ä

ὄέ
Ὢὧ ὄέ Ὠ

πȢσσ  ‗  Ὢὧ ὄέ Ὠ

 

 

 

Para determinar el acero de refuerzo que requiere la zapata, se calculan los momentos ¼ltimos 

actuantes de dise¶o y el momento resistente. El momento con la carga m§s cr²tica para el dise¶o a 

flexi·n, de la cual se halla su resultante y la ubicaci·n. 
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Fuente ï Presentaci·n de Clase, Dise¶o Concreto. Reforzado 2024 

Ilustraci·n 39 - Zapata y Ubicaci·n de Resultante  

 

 

 

 

 

 

 

 

El momento de dise¶o se calcula de la siguiente manera. 

Ecuaci·n 26 - Dise¶o de Cantidades de Acero 

ήόφ  ήό άὭὲ
ήόάὥὼ  ήό άὭὲ 

ὒᾀ
  
ὒᾀ 

ς

ὅὧέὰ 

ς
Ὠ              ςφ 

 

Ecuaci·n 27 - Momento de Dise¶o 

ὓό ὨὭίὩđέ  ὙόὪὢÁ
ήό  ήό άὥὼ 

ὒᾀ
  
ὒᾀ 

ς

ὅὧέὰ 

ς
ὒᾀὢÁ           ςχ 

donde ὙόὪes la fuerza resultante del diagrama de presiones en toda la longitud transversal ὒᾀ de la 
zapata. La suma de ὢÁ con ὢÂ es la distancia ὒᾀὅὧέὰ Ⱦς desde el borde de la zapata hasta el 

extremo de esta. 

 

ὢÁ  
ήόφ ς ήό άὥὼ 

ήόφ ήόάὥὼ

ρ

σ
  
ὒᾀ 

ς
 
ὅὧέὰ 

ς
Ὠ  

 

 

ὢÁ  
ς  ήόφ ήό άὥὼ 

ήόφ ήόάὥὼ

ρ

σ
  
ὒᾀ 

ς
 
ὅὧέὰ 

ς
Ὠ  

 

Con este momento de dise¶o podemos calcular la cantidad de acero 

 

Ecuaci·n 28 -  Momento Ultimo y Cantidades de Acero 

ὓόὶὩίὭίὸὩὲὸὩ ‰ ὃί Ὢώ Ὠ  
ὃίὪώ 

ρȢχ Ὢᴂὧ ὒᾀ
           ςψ   

 

Teniendo estas expresiones, se halla el valor del As igualando los momentos y despejando el As, la 

cual debe cumplir con cierto requisito que es la cuant²a m²nima para zapatas. 

Despu®s de la selecci·n del refuerzo transversal para la zapata, se deber§ verificar la longitud  

de desarrollo desde la cara de la columna hasta el final de la barra. 
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ὒᾀ

Ὠὦ
 
Ὢώ   ὸ  ὧ 

ςȢρ ‗  Ὢᴂὧ
 
ὃίὶὩήόὩὶὭὨέ 

ὃίίόάὭὲίὸὶὥὨέ
 
 ὸ ρȢπ
 ὧ ρȢπ

 

 

La longitud disponible debe ser mayor a la longitud de desarrollo, esta est§ definida como: 

 

 

ὒὨὭίὴέὲὭὦὰὩ
ὒᾀ 

ς 
 
ὅὧέὰ 

ς 
πȢπχυ  

 
Por ¼ltimo, se deben verificar los esfuerzos de aplastamiento sobre la zapata. La fuerza de dise¶o 

¼ltima debe ser menor a la fuerza resistente del concreto al aplastamiento, as²: 

 

‰ ὖὲὥ ‰ 
ὃς

ὃρ
πȢψυὪᴂὧ ὃρ 

 

Con esto, presentamos a continuaci·n los resultados para la Zapata Z1. Teniendo en cuenta los 

valores presentados anteriormente en la Tabla 45.  

Nota ï El c§lculo de todas las Zapatas se encuentran en el archivo anexo de Excel presentado en la 

carpeta de anexos del calculo para zapatas.  
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL 

Tabla 46 - Zapata Z1 Datos Iniciales 

Espesor asumido de zapata  

Hz (m) = 0,50 

  

CARGA Servicio (kN): 2534,99 

CARGA Ultima (kN): 3548,9857 

    

MOMENTO Servicio Dir 1 (kN-m): 42,70 

MOMENTO Ultimo Dir 1 (kN-m): 59,78238 

    

MOMENTO Servicio Dir 2 (kN-m): 39,08 

MOMENTO Ultimo Dir 2 (kN-m): 54,71536 

    

Dimension C1 columna (m) = 1,05 

Dimension C2 columna (m) = 1,05 

    

FACTOR DE MAYORACIÓN 1,4 

NIVEL INFERIOR DE LA ZAPATA (m) 2,5 

PESO DEL CONCRETO (kN/m^3) 24,0 

MATERIALES: 

f'c (Mpa) 28 

fy (Mpa) 420 

DATOS DEL SUELO: 

PESO DE LA TIERRA (kN/m^3) 17,9 

PRESION ADM DEL SUELO (Kn/m^2) 347,0 
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Qp = 47,7 kN/m^2

Qn(adm) = 299,3 kN/m^2

Az = 8,47 m^2

Factor = 1,2
Az = 10,16 m^2 Lz = 3,19 m

L1 = 3,19 m
L2 = 3,19 m Az = 10,16 m^2

L1 = 2,50 m
L2 = 4,50 m

Az = 11,25 m^2

excen a = 0,017 m < Lz/6 = 0,42 m

Qn(max) = 234,44 kN/m^2 < Qn(adm) = 299,3 kN/m^2
Qn(min) = 220,27 kN/m^2

excen a = 0,01684492 m

Qu(max) = 328,22 kN/m^2
Qu(min) = 302,71 kN/m^2

*  Probar las presiones incluyendo el momento de diseño (chequeo de las dim):

CALCULO DEL ÁREA REQUERIDA PARA LA ZAPATA - DIRECCION L1

*  Peso por m^2 de suelo mas concreto por encima de la base de la cimentación:

*  Presión neta del suelo

*  El área requerida para la zapata sin momentos de diseño:

*  Se considera un 20% adicional de área debido a la presencia del momento:

Lados Zapata =

Dim Definitivas :

*  Presiones netas del suelo, en la superficie inferior de la zapata tomando cargas ultimas de diseño:

Tabla 47 - C§lculo del Ćrea Requerida para la Zapata Z1 - Direcci·n L1 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL 
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Espesor asumido de la zapata Hz(m) = 0,50 m
d (m) = 0,425 m

Qu2 = 325,16 kN/m^2
Vuf(dis) = 441,03 kN

Vuf(adm) = 1290,30 kN > Vuf(dis) = 441,03 kN OK!

Qu3 = 307,94 kN/m^2
Qu4 = 322,99 kN/m^2

Qu(prom) = 315,47 kN/m^2 Az(punz) = 9,07 m2

Vup(dis) = 2862,65 kN

Bo = 5,90 m
Bc = 1,00
as = 40

Vcp(1) = 6766,9 kN No Usar
Vcp(2) = 5375,7 kN No Usar
Vcp(3) = 4378,6 kN Usar

Vup(adm) = 3283,9 kN > Vup(dis) = 2862,7 kN OK!

Qu5 = 310,11 kN/m^2
Qu6 = 320,82 kN/m^2

xa = 0,364 m
xb = 0,361 m xa + xb = 0,73 m
Ruf = 1058,75 kN
Mu(dis) = 385,25 kN - m
As = 32,00 cm^2
Mu(res) = 506,49 kN - m As(min) = 34,43 cm^2

acero # # barras
#4 25 @ 0,18
#5 16 @ 0,29
#6 11 @ 0,43
#7 8 @ 0,60

CHEQUEO DE CORTANTE A FLEXION EN LA ZAPATA

*  Cortante de diseño a flexion, para presiones que no son constantes sino que varian linealmente.

*  Cortante admisible

CHEQUEO DE CORTANTE POR PUNZONAMIENTO EN LA ZAPATA
*  Se chequea la cortante por punzonamiento a d/2 de cada cara de la columa

*  La semisuma de estas dos presiones da la presion promedio

*  La presión del suelo sobre toda el área de la zapata menos el área encerrada por el perimetro Bo es:

*  Para determinar la cortante resistente por punzonamiento

*  Cantidades de acero

*  Cortante admisible

DISEÑO DE CANTIDADES DE ACERO

* Momento de diseño

Tabla 48 - Dise¶o de Cortante a Flexi·n y Cantidades de Acero 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL 
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excen a = 0,015 m < Lz/6 = 0,00 m

Qn(max) = 229,96 kN/m^2 < Qn(adm) = 299,3 kN/m^2
Qn(min) = 220,70 kN/m^2

excen a = 0,01541718 m

Qu(max) = 321,95 kN/m^2
Qu(min) = 308,98 kN/m^2

Espesor asumido de la zapata Hz(m) = 0,50 m
d (m) = 0,425 m

Qu2 = 316,98 kN/m^2
Vuf(dis) = 1038,26 kN

Vuf(adm) = 716,83 kN < Vuf(dis) = 1038,26 kN NO

Qu3 = 313,34 kN/m^2
Qu4 = 317,59 kN/m^2

Qu(prom) = 315,47 kN/m^2 Az(punz) = 9,07 m2

Vup(dis) = 2862,65 kN

Bo = 5,90 m
Bc = 1,00
as = 40

Vcp(1) = 6766,9 kN No Usar
Vcp(2) = 5375,7 kN No Usar
Vcp(3) = 4378,6 kN Usar

Vup(adm) = 3283,9 kN > Vup(dis) = 2862,7 kN OK!

*  Probar las presiones incluyendo el momento de diseño (chequeo de las dim):

CALCULO DEL ÁREA REQUERIDA PARA LA ZAPATA- DIRECCION L2

*  Presiones netas del suelo, en la superficie inferior de la zapata tomando cargas ultimas de diseño:

CHEQUEO DE CORTANTE A FLEXION EN LA ZAPATA

*  Cortante de diseño a flexion, para presiones que no son constantes sino que varian linealmente.

*  Cortante admisible

CHEQUEO DE CORTANTE POR PUNZONAMIENTO EN LA ZAPATA
*  Se chequea la cortante por punzonamiento a d/2 de cada cara de la columa

*  La semisuma de estas dos presiones da la presion promedio

*  La presión del suelo sobre toda el área de la zapata menos el área encerrada por el perimetro Bo es:

*  Para determinar la cortante resistente por punzonamiento

*  Cortante admisible

Tabla 49 - C§lculo del Ćrea Requerida para la Zapata Z1 en Direcci·n L2 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL 

Ahora se procede a mostrar los c§lculos finales correspondientes para el dise¶o del §rea requerida 

para la zapata Z1 en la direcci·n L2.Ш 
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL 

Nzapata = 3,00 m

ŋНӀ 17,90 kN/m3

Qa = 347,00 kN/m2

PE = 2917,03 kN
ME = 49,89 kN-m
PI = 665,73 kN
MI = 34,36 kN-m
BE = 1,05 m
LE = 1,05 m
BI = 0,50 m
LI = 0,50 m

f'c = 28,00 Mpa
fy = 420,00 Mpa
ŋconc = 24,00 kN/m3

d = 2,92 m

DATOS ZAPATA COMBINADA

Tabla 51 - Dise¶o Zapata Combinada Datos Iniciales 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL 

Tabla 50 - Dise¶o de Cantidades de Acero 

 

 

9.13.2 Dise¶o de Zapatas Combinadas  

Para el c§lculo de Zapatas Combinadas se tienen en cuenta los siguientes datos inicialesЮШ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qu5 = 313,95 kN/m^2
Qu6 = 316,98 kN/m^2

xa = 0,865 m
xb = 0,860 m xa + xb = 1,73 m
Ruf = 1377,69 kN
Mu(dis) = 1191,34 kN - m
As = 32,00 cm^2
Mu(res) = 500,42 kN - m As(min) = 19,13 cm^2

acero # # barras
#4 25 @ 0,10
#5 16 @ 0,16
#6 11 @ 0,23
#7 8 @ 0,33

*  Cantidades de acero

DISEÑO DE CANTIDADES DE ACERO

* Momento de diseño
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hz = 1,10 m

Qp = 46,09 kN/m3

Qn = 300,91 kN/m3

Az = 11,91 m2

X = 1,07 m
L1 = 2,14 m
L1 = 4,50 m
L2 = 2,65 m
L2 = 2,50 m
e = 0,0235 m

Az = 12,19 m2

Az = 11,25 m2

QnI = 328,45 kN/m2

QnF = 308,48 kN/m2

WnI = 821,13 kN/m
WnF = 771,21 kN/m

Wnx = 815,59 kN/m

d = 62,5 cm

Cálculo de dimensiones y presiones netas de la zapata

Tabla 52 - C§lculo de Dimensiones y Presiones Netas de la Zapata 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL 

 

Asumiendo el espesor de la Zapata Hz = 1.10 m, el peso por metro cuadrado del suelo m§s concreto 

por encima de la base de la cimentaci·n puede aproximarse en los siguientes resultados de Qp para 

determinar el a§rea requerida de la zapata.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ahora, se presenta la localizaci·n del centro de presiones considerando solo la acci·n de las cargas 

normales de las columnas y la excentricidad por momentos se calculan de la siguiente manera.  

Ecuaci·n 29 - Localizaci·n del Centro de Presiones 

ЮñЮ=ШxΤЮфЮΥЮ        (29)
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL - AUTOCAD  

Ilustraci·n 40 - Dimensiones, Cortantes y Momentos para la Zapata Combinada 
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Wnx Vservicio Vu ͖éc
kN/m kN kN kN

X1 = 1.68 m 802,49 -1553,19 -1863,82
X2 = 2.29 m 795,73 -1065,73 -1278,87
X3 = 4.04 m 776,31 -348,17 -417,80

Localización

1920,93

Tabla 53 - Valores para Cortante en los Puntos Principales 1 a 3  

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  

Wnx Mservicio Mu As Asusar

kN/m kN-m kN-m cm2 cm2

X1 = 0.53 m 815,25 255,84 383,76 0,000388 9,94
X2 = 2.25 m 796,17 -2819,07 -4228,61 0,004432 113,58
X3 = 2.91 m 788,85 844,50 1266,75 0,001291 33,07
X4 = 3.41 m 783,30 452,10 678,15 0,000687 17,61

Localización
Cuantía de 

refuerzo
Refuerzo

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  

Tabla 54 - Valores para Momento en los Puntos Principales 1 a 4 

Ecuaci·n 30 - Chequeo de Cortante por Punzonamiento 

Para los valores encontrados se presenta la siguiente Tabla 53 y 54 para determinar los valores de 

cortante y momento y est§n calculados a lo largo de un eje x tomado en el sentido longitudinal de la 

zapata combinada.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Posteriormente, se realiza el chequeo de cortantes por punzonamiento teniendo en cuenta la siguiente 

expresi·n.  

 

 

 (30)  

La anterior presi·n se puede considerar como la presi·n promedio para el §rea A2. El §rea A2, el 

per²metro Bo2 y la cortante cr²tica de dise¶o para el chequeo de punzonamiento con cargas 

mayoradas, se encuentran a continuaci·n: 
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Qn2 = 322,51 kN/m2
qu2 = 483,7600616 kN/m2
b2 = 152,5 cm
h2 = 101,25 cm
A2 = 15440,625 cm2
Bo2 = 507,5 cm
Vup2 = 251,6462798 kN

PUNZONAMIENTO COLUMNA INTERNA

Tabla 55 - Punzonamiento Columna Interna 

Ecuaci·n 31 - Cheque Cortante Resistente 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  

Ecuaci·n 32 - Chequeo Punzonamiento Columna Externa 

La anterior cortante de dise¶o corresponde a la fuerza axial de la columna interna menos la presi·n 

promedio del §rea cr²tica de punzonamiento multiplicada por la misma §rea A2 de punzonamiento. 

La cortante resistente por punzonamiento, Vcp(resistente), se calcula de la siguiente manera. Teniendo 

en cuenta los parametros Bo2, Bc, as; as².  

 

  

 ШШШ(31)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el chequeo del punzonamiento alrededor de la columna externa se empieza calculando las 

distancias b1 y b2 de los lados del per²metro de punzonamiento y la distancia ca desde el paramento 

hasta el centroide del per²metro. 

 

 

 ШШШШ(32) 
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b1 = 156,25 cm
b2 = 156,25 cm
Bo1 = 468,75 cm

cb = 0,52 m
ca = 1,04 m

Qnx = 315,42 kN/m2
Rux = 1178,96 kN

Mup = 2137,10 kN-m

Jc = 1,58 m4
ŋ[НӀ 0,6
ŋéНӀ 0,4

Vup = 1227,54 kN/m2

PUNZONAMIENTO COLUMNA EXTERNA

Tabla 56 - Punzonamiento Columna Externa 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  

Ecuaci·n 33 - Esfuerzos Resistentes de Cortante C Externa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La presi·n tomada a la distancia b1, o sea en el l²mite del per²metro de cortante, y la fuerza debida a 

la presi·n del suelo en el §rea cr²tica de punzonamiento son: 

 

 

 (33) 
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Bo1 = 468,75 cm
͂ĦНӀ 1,00
́ƚНӀ 30 Colmnas de borde

Vcp1 = 2,65 Mpa
Vcp2 = 3,77 Mpa
Vcp3 = 1,76 Mpa
Vcp = 1,76 Mpa

Vup = 1,50 Mpa

ESFUERZOS RESISTENTES DE CORTANTE C EXTERNA

Tabla 57 - Esfuerzos Resistentes de Cortante C Externa 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  

f'c 28 Mpa
fy 420 Mpa
͖ 0,9
b 1562,5 mm
d 1025 mm
d 1,025 m

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  

Tabla 58 - Datos para Dise¶o de Franjas Transversales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las franjas debajo de las columnas transmiten las cargas longitudinales de la reacci·n del suelo a las 

columnas. Los anchos de las franjas se calculan tomando la dimensi·n transversal de la columna mas 

una distancia d/2 por fuera del borde de cada lado de la columna. Para la columna interna el ancho de 

franja corresponde al ancho transversal de la columna m§s una distancia d. Para la columna externa 

la franja se limita al ancho de la columna m§s una extensi·n d/2 por el lado de la columna que se 

conecta con la zapata combinada, debido a que el lado opuesto limita con la l²nea de paramento y la 

zapata no se extiende m§s all§ de este lindero. Los anchos de franja en este caso coinciden con los 

anchos b, de la columna interna y b1 de la externa, calculados previamente 

Nota - Teniendo en cuenta estos valores se procede a determinar el dise¶o de franjas transversales.  
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b1 = 156,25 cm
b2 = 156,25 cm

BE = 1,05 m
LE = 1,05 m
BI = 0,50 m
LI = 0,50 m

L1 = 4,50 m
L2 = 2,50 m

PE = 2917,03 kN
PI = 665,73 kN

Mu2 = 319,55 kN-m
Mu1 = 735,97 kN-m

͑ΞНӀ 0,000517333
͑ΝНӀ 0,001198718

As2 = 8,29 cm2
As1 = 19,20 cm2

Vu1 = 1528,81 kN
Vu2 = 654,82 kN

͖éĦΝНӀ 1688,154696 kN
͖éĦΞНӀ 1240,692005 kN

DISEÑO DE FRANJAS TRANSVERSALES

Tabla 59 - Dise¶o de Franjas Transversales 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  
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Ecuaci·n 34 - Expresi·n Equilibrio 

Ecuaci·n 35 - Dise¶o Aislado de Zapatas 

9.13.3 Dise¶o de Vigas de Equilibrio 

 

Una alternativa para dise¶ar cimentaciones exc®ntricas, especialmente cuando la zapata externa no 

debe sobresalir de la propiedad y est§ limitada por la l²nea de paramento de la vivienda vecina, es 

utilizar una viga r²gida de equilibrio que una la zapata exc®ntrica con una zapata interior. Esta viga 

sirve de palanca para evitar el volcamiento que produce la excentricidad entre la carga axial que viene 

por la columna externa y la reacci·n equivalente del suelo en la zapata exc®ntrica 

La resultante de las presiones debajo de la zapata exc®ntrica es la carga equivalente RE la cual tiene 

su centro de aplicaci·n en la mitad de la distancia transversal L2E de misma zapata. Esta carga, al 

actuar junto con la carga axial PE de la columna exterior generan un momento de volcamiento PE*e, 

siendo e la excentricidad entre las dos fuerzas y es igual a 0.5*(L2E ï C2E), el cual trata de inclinar la 

zapata exc®ntrica hacia arriba. Para contrarrestar este momento se une la zapata exterior con una 

zapata interior a trav®s de una viga de equilibrio que transmita una carga ῳR de desequilibrio, 

localizada a la altura del punto de aplicaci·n de la fuerza axial de la columna interna y de la resultante 

RI de la zapata interna. Al multiplicar la resultante ῳR por el brazo (L-e), se genera un momento que 

debe ser igual y de sentido contrario al momento de volcamiento en la zapata externa. En este sentido, 

la resultante ῳR es parte de la columna interior y act¼a como un contrapeso que evita el volcamiento 

debido al par de fuerzas externas 

 Al observar la Ilustraci·n 41 se determina que existe equilibrio si la suma de PE con R es igual a 

RE lo cual es similar a afirmar que la resultante interna de presiones, RI, es igual a restar R de PI. 

Expresado de otra manera se cumple que: 

 

 (34) 

 

ШLas dos expresiones anteriores permiten el c§lculo de las dimensiones de las zapatas de manera con 

las presiones del suelo aproximadamente iguales debido a que el centro de gravedad de las reacciones 

equivalentes del suelo coincide con el centro de gravedad de la resultante de las cargas axiales que 

transmiten las columnas. Para que esto sea cierto se debe cumplir que: 

 

 

 

 Una vez se determinan las reacciones del suelo RE y RI, cada zapata se dise¶a aisladamente teniendo 

en cuanta que las presiones uniformes del suelo son ahora: 

 

 (35) 
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Ecuaci·n 36 - Dimensiones de Dise¶o de Zapatas 

siendo AzE y AzI son las respectivas §reas de las zapatas externa e interna. De acuerdo con estas 

expresiones se debe cumplir, adicionalmente, que: 

 

 

 donde cada L1 y L2 corresponden a la longitud horizontal y a la longitud transversal, 

respectivamente, de cada zapata consideradas de forma rectangular. Para establecer tentativamente 

las dimensiones de dise¶o de las zapatas se parte del equilibrio de momento con respecto al eje de la 

columna interior: 

 

 

 

 

 

Por tanto, 

 

 

 

Luego se determina el Ćrea de zapata definida anteriormente en el numeral 9.12.1. 

Ahora, se procede a calcular la excentricidad y las dimensiones finales de las zapatas. Se utilizar§ la 

viga de equilibrio comprendida entre el Eje 2-A y 2-B.  

Nota ï El c§lculo de todas las vigas de equilibrio se encuentran en el archivo anexo de Excel 

presentado en la carpeta de anexos del c§lculo para zapatas.  
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N = 3,00 m
ŋНӀ 17,90 kN/m3

Qa = 347,00 kN/m2

Pe = 564,29
Pi = 1365,55
Me = 47,44
Mi = 57,45
F.S. = 1,50
BE = 50,00 cm
LE = 70,00 cm
BI = 50,00 cm
LI = 70,00 cm

f'c = 28,00 Mpa
fy = 420,00 Mpa
ŋconc = 24,00 kN/m3

L = 2,90 m

hz = 0,70 m

VIGA DE EQUILIBRIO EJE 2-A Y 2-B
DATOS

Tabla 60 - Datos Viga de Equilibrio EJE 2-A Y 

2-B 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  

BzE = 1,60 m
LzE = 1,80 m
BzI = 2,40 m
LzI = 2,30 m

e = 0,55 m

̍ÅНӀ 132,07 kN
RE = 696,36 kN
RI = 1233,48 kN

QnE = 241,79 kN/m2
WnE = 435,22 kN/m

QnI = 223,46 kN/m2
WnI = 513,95 kN/m

DIMENSIONES DE ZAPATAS

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  

Tabla 61 - Dimensiones de Zapatas 
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M servicio Mu As As usar
kN-m kN-m cm2 cm2

XA = 0.25 m 61,04 91,57 0,003009 4,74 3#5 5,97
XB = 1.60 m 163,32 244,98 0,008471 13,34 3#7+3#5 17,58
XC = 1.78 m 137,45 206,18 0,007033 11,08 3#7 11,61
XD = 1.95 m 117,64 176,46 0,005959 9,39 3#7 11,61

CÁLCULO DE FLEXIÓN EN LA VIGA DE EQUILIBRIO

Localización ͑ #Barras

Tabla 62 - C§lculo de Flexi·n en la Viga de Equilibrio 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  

͖ 0,9
͑Ĥ 0,02833
͑НƚƨŊĲƖŔĬċ0,014165
f'c 28,00 Mpa
fy 420,00 Mpa
b 30,00 cm
h 60,00 cm
d 52,50 cm
Mu 387,40

Tabla 63 - Acero Sugerido 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  

M servicio Mu As As usar
kN-m kN-m cm2 cm2

XA = 0.25 m 61,04 91,57 0,003009 4,74 3#5 5,97
XB = 1.60 m 163,32 244,98 0,008471 13,34 3#7+3#5 17,58
XC = 1.78 m 137,45 206,18 0,007033 11,08 3#7 11,61
XD = 1.95 m 117,64 176,46 0,005959 9,39 3#7 11,61

CÁLCULO DE FLEXIÓN EN LA VIGA DE EQUILIBRIO

Localización ͑ #Barras

Tabla 64 - C§lculo de Flexi·n en la Viga de Equilibrio 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  

 

 

 

 

 

 

 

Algunos momentos con las respectivas cantidades de acero a suministrar, calculados para la viga de 

equilibrio a partir de la cota cero en la l²nea de paramento son presentados a continuaci·n en la Tabla 

64, teniendo el pb sugerido presentado en la Tabla 63.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Igualmente, el c§lculo de cortantes para el dise¶o de los estribos se establece a la distancia d de los 

bordes de las columnas internas y externas. La siguiente tabla muestra las cortantes ¼ltimas y de 

dise¶o del acero en los ejes de las columnas y en la franja central de la viga de equilibrio. 
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V servicio Vu V͖c Vs
kN kN kN kN

XA = 0.25 m 455,48 683,22 573,47 230,33
XB = 1.60 m 132,07 198,10 118,07 114,99
XC = 1.78 m 132,07 198,10 118,07 114,99
XD = 1.95 m 132,07 198,10 118,07 114,99
XE = 2.90 m 620,32 930,48 732,76 361,92

CÁLCULO DE CORTANTE EN LA VIGA DE EQUILIBRIO

Localización

Tabla 65 - C§lculo de Cortante en la Viga de Equilibrio 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  

Vu(diseño) 448,65 kN
V͖c(1I) 905,18 kN

Vu(diseño) 275,20 kN
V͖c(1I) 708,40 kN

COLUMNA INTERNA

CUMPLE

CUMPLE

COLUMNA INTERNA

Tabla 66 - Cortante M§xima Columna Interna y Externa 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  

Ilustraci·n 41 - Diagramas de Cortante y Momento 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  

 

 

 

 

 

 

 

 

La cortante m§xima de dise¶o en la direcci·n de la viga de equilibrio est§ a d del borde de la columna 

interior.  

El mismo c§lculo se realiza para el dise¶o de la cortante a d de la cara de la columna exterior, es decir 

a (d + C1E/2) del eje de la columna externa. 
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Ilustraci·n 42 - Localizaci·n y Distribuci·n de Zapatas Aisladas, Combinadas y Vigas de Equilibrio 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software AUTOCAD   

Ilustraci·n 43 - Detalle Zapata Combinada y Viga de Equilibrio 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software AUTOCAD   

Como resultado final, tenemos la localizaci·n de las zapatas en planta y el detalle de una de las 

vigas de equilibrio.  
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  

Tabla 68 - Altura y Dotaci·n Neta 

Fuente ï Articulo 43 Resoluci·n 0330 

 

10. Dise¶o de Red Hidraulica  

Para el edificio ñHuella de Piedraò, se realizar§ el dise¶o de la red hidr§ulica seg¼n la Norma 

T®cnica Colombiana NTC 1500 y el libro Dise¶os hidr§ulicos, sanitarios y de gas en edificaciones, 

de H®ctor Alfonso Rodr²guez D²az y la resoluci·n numero 0330 del reglamento Tecnico para el 

sector de agua potable y saneamiento b§sico. dando cumplimiento con todos los requerimientos 

t®cnicos de dise¶o y aplicabilidad en obra, como lo son los requisitos m²nimos, las conexiones al 

sistema de fontaner²a, la conexi·n domiciliaria, la protecci·n al sistema del alcantarillado p¼blico, la 

ubicaci·n y la protecci·n de tuber²as, materiales y estructuras.  

Este proyecto es una vivienda multifamiliar de 7 pisos que cuenta con 6 apartamentos, para su bombeo 

se realizara mediante un equipo hidroneum§tico, para el trazado de la red, se definieron todos los 

aparatos sanitarios y se defini· una red que alimentara a todos los ramales secundarios por piso. 

10.1 Dise¶o de Acometida  

La acometida del edificio huella de piedra se encuentra a un metro de profundidad, para el dise¶o de 

esta acometida se realiza con el las mismas caracter²sticas de la tuber²a que sale por el tanque de 

almacenamiento, es decir: la profundidad de la acometida es de 1.2 m. 

Tabla 67 - Acometida 

 

 

10.2 Tanque de Almacenamiento  

Para el dise¶o del tanque de almacenamiento se tuvo en cuenta en n¼mero de habitantes que puede 

llegar a tener el edificio, en promedio en cada apartamento en pasto hay 4 habitantes y para el pent-

house 5 habitantes, con un total de 25 habitantes, para la dotaci·n neta en la resoluci·n 0330 en el 

articulo 43 se puede encontrar una tabla que relaciona la dotaci·n neta seg¼n la altura de la ciudad, 

en este caso pasto esta a 2527 msnm entonces la dotaci·n neta m§xima ser§ de 120 L/HAB*DIA. 

 

 

 

 

 

 

Para calcular el volumen del tanque de almacenamiento es necesario multiplicar la dotaci·n bruta por 

la cantidad de habitante para conocer el volumen por d²a que se necesitara, y este resultado se 

multiplicara por un factor usado para sistemas hidr§ulicos de 1.3. El volumen del tanque de 

almacenamiento ser§ de 4 m3 y para conocer las dimensiones del tanque es necesario considerar que 

seg¼n la resoluci·n 0330 debe tener un borde libre de 30 cent²metros. 

 

tramo n Qmax Posible lps FS Qmax probable lps diametro in diametro efectivo m velocidad
AC-TQ 66 17 0.2 3.4 1.638290062 0.0604 1.19

Acometida
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Habitantes 25 hab
Dotacion neta 120 l/hb/dia

volumen 3000 L
volumen * coeficiente 3900 L
volumen * coeficiente 3.9 m3

b 2 m
l 2 m
h 1 m
V 4 m3

h + bl 1.3 m

Dimensiones del tanque

Diseño tanque de almacenamiento

Tabla 69 - Dise¶o de Tanque de Almacenamiento 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  

Apto 201 Apto 301 Apto 401 Apto 501 Apto 601 Apto 701
Sanitario 2 2 2 2 2 4
Ducha 2 2 2 2 2 4

Lavamanos 2 2 2 2 2 4
Lavadora 1 1 1 1 1 1
Lavadero 1 1 1 1 1 1

Fregadero de cocina 1 1 1 1 1 1

Tabla 70 - Aparatos Unitarios por Apartamento 

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  

Ilustraci·n 44 - Aparatos Sanitarios y Medidas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.3 Dise¶o de Red de Agua Potable  

Para el desarrollo del dise¶o de agua potable es conocer los aparatos sanitarios que se encontraran en 

cada piso, en la siguiente table se encuentra de la cantidad de aparatos sanitarios que se encuentran 

en cada apartamento. 

 

 

 

 

 

 

En las siguiente Ilustraci·n 44 se pueden ver algunas medidas de instalaci·n de los aparatos sanitarios 

que se deben tener en cuenta para el dise¶o de la red de agua potable los cuales son: Inodoros o 

Sanitarios, lavaplatos, lavamanos y duchas.  
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Fuente ï Articulo 43 Resoluci·n 0330 

 

Tabla 71 - Condiciones Funcionamiento Aparatos Sanitarios 

Fuente ï Articulo 43 Resoluci·n 0330 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tambien se puede evidenciar las condiciones para el funcionamiento de los aparatos sanitarios.  
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Tabla 72 - Gasto Di§metro y Presi·n M²nimos Requeridos 

Fuente ï Articulo 43 Resoluci·n 0330 

 

Para cada apartamento habr§ una red vertical independiente, lo que quiere decir que todos los 

medidores se encontraran en el primer piso, para mayor seguridad y habr§ un tubo m¼ltiple que es el 

que alimentara estas redes verticales. 

Para determinar los caudales circulantes en cada tramo de la edificaci·n se realiz· con el m®todo de 

simultaneidad, donde en la siguiente tabla se obtienen los valores de los caudales m²nimos para cada 

aparato sanitario: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El m®todo de factor de simultaneidad determina el caudal m§ximo probable multiplicando el caudal 

m²nimo acumulado de cada tramo por un factor que se determina dependiendo de la cantidad de 

aparatos sanitarios. Esto sirve ya que en una edificaci·n no estar§n funcionando todos los aparatos 

sanitarios al mismo tiempo. 

Nota ï Los factores de Simultaneidad se presentan en los   

Nota: Los factores de Simultaneidad se presentan en los de anexo 03, Reporte de Dise¶o de Red 

Hidr§ulica. 

Para conocer el caudal m§ximo probable, Con el caudal m§ximo posible de tabla #  para cada cada 

aparato se multiplica por el factor de simultaneidad de la tabla #, dependiendo de la cantidad 

acumulada de aparatos sanitarios. 

Conociendo el caudal m§ximo probable se puede comenzar con el predimensionamiento del sistema 

de agua potable utilizando las siguientes ecuaciones. 
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Ilustraci·n 45 - Distribuci·n de Red de Agua Potable Piso 2-6 

TRAMO No de aparatos Factor de simultaneidad Q Max posible Lps Q Max Probable lps Diametro minimo in Diametro nominal Diametro efectivo Velocidad Real m/s
Ducha-A 1 1 0.2 0.2 0.3973 1/2 0.01818 0.77

Wc-B 1 1 0.3 0.3 0.4866 1/2 0.01818 1.16
A-B 1 1 0.2 0.2 0.3973 1/2 0.01818 0.77
Lv-C 1 1 0.2 0.2 0.3973 1/2 0.01818 0.77
B-C 2 1 0.5 0.5 0.6283 3/4 0.02363 1.14
C-D 3 0.71 0.7 0.497 0.6264 3/4 0.02363 1.13

DUCHA-G 1 1 0.2 0.2 0.3973 1/2 0.01818 0.77
WX-F 1 1 0.3 0.3 0.4866 1/2 0.01818 1.16
G-F 1 1 0.2 0.2 0.3973 1/2 0.01818 0.77
LV-E 1 1 0.2 0.2 0.3973 1/2 0.01818 0.77
F-E 2 1 0.5 0.5 0.6283 3/4 0.02363 1.14
E-D 3 0.71 0.7 0.497 0.6264 3/4 0.02363 1.13
D-H 6 0.45 1.4 0.63 0.7052 3/4 0.02363 1.44
Cal-J 1 1 0.3 0.3 0.4866 1/2 0.01818 1.16
LD-J 1 1 0.3 0.3 0.4866 1/2 0.01818 1.16
LA-I 1 1 0.3 0.3 0.4866 1/2 0.01818 1.16
J-I 2 1 0.6 0.6 0.6882 3/4 0.02363 1.37
I-H 3 0.71 0.9 0.639 0.7102 3/4 0.02363 1.46
H-K 9 0.35 2.3 0.805 0.7972 1 0.0302 1.12
LC-L 1 1 0.3 0.3 0.4866 1/2 0.01818 1.16
L-K 1 1 0.3 0.3 0.4866 1/2 0.01818 1.16
K-M 10 0.33 2.6 0.858 0.8230 1 0.0302 1.20

Apto 201-601

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL Y AUTOCAD 

Ecuaci·n 37 - Predimensionamiento del Sistema de Agua Potable 

ὗ ὠ ὃz        (37)  

Ὀ
τz ὗ

“z ὠ
                      ὠ ςȢυάȾί 

Para calcular el di§metro nominal es la aproximaci·n a un di§metro comercial del 

predimensionamiento realizado y el di§metro efectivo es el di§metro interno real de la tuber²a. Por 

ultimo se calcula la velocidad real utilizando el di§metro efectivo con la siguiente ecuaci·n 

Ecuaci·n 38 - C§lculo de Velocidad Real 

ὠ
τz ὗ 

“z Ὀ
            σψ 
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Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  

Fuente ï Elaboraci·n propia Software EXCEL  

Nota ï Las dem§s Distribuciones se presentan en los de anexo 03, Reporte de Dise¶o de Red 

Hidr§ulica. 

Para el dise¶o de montantes se propone la siguiente distribuci·n, junto con la determinaci·n de los 

di§metros efectivos y velocidades.  

Tabla 73 - Montantes 

 

 

 

Para el dise¶o del tubo m¼ltiple se propone la siguiente distribuci·n, junto con la determinaci·n de 

los di§metros efectivos y velocidades.  

Tabla 74 - Tubo M¼ltiple 

 

 

Teniendo los di§metros para cada tramo del edifico es necesario garantizar el funcionamiento 

adecuado de los aparatos, por esta raz·n se debe estimar el aparato m§s desfavorable en la red que es 

el lavadero del tercer piso del pent-house, por esta raz·n se debe trazar la ruta critica analizando todas 

las perdidas por fricci·n y por accesorios que servir§ para el calculo de la bomba y el tanque 

hidroneum§tico. 

Para el c§lculo de perdidas por fricci·n se utiliz· la siguiente ecuaci·n: 

Ecuaci·n 39 - C§lculo de Perdidad por Fricci·n 

Ὤ πȢρπφφz
ὠȢ ὺzȢ

ὈȢ Ὣz
ὒz           σω  

Para el calcula para las perdidas en el medidor se utiliz· la siguiente ecuaci·n: 

Ecuaci·n 40 - Perdidas en el Medidor 

Ὤ
ρȢςχυzὠȢ

Ὀ Ȣ
                    τπ        

Donde,  

Hm = perdidas de carga (m.c.a)           D = Di§metro del medidor (m) 

V= velocidad (m/s) 

tramo n Qmax Posible FS Qmax probable diametro in diametro efectivo m velocidad
M'-M 10 2.6 0.33 0.858 0.822990804 0.0302 1.20

apto 601

TRAMO n Qmax Posible lps FS Qmax probable lps diametro in diametro efectivo m velocidad m/s
M-I 16 4 0.26 1.04 0.906083054 0.0302 1.452
I-H 9 2.3 0.35 0.805 0.797166938 0.0302 1.124
H-D 3 0.9 0.71 0.639 0.710234505 0.02363 1.457

apto 701

tramo n Qmax Posible lps FS Qmax probable lps diametro in diametro efectivo m velocidad
AA-BB 66 17 0.2 3.4 1.638290062 0.0604 1.19

tubo multiple
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Tabla 75 - Perdidas Locales o por Accesorios 

Fuente ï Articulo 43 Resoluci·n 0330 

 Tabla 76 - Contracci·n Brusca y Ensanchamiento Gradual 

 

Fuente ï Articulo 43 Resoluci·n 0330 

 

Por ¼ltimo para las perdidas por los accesorios se presenta la Tabla 75.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 








































































